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RESUMEN

En este estudio se estimó el crecimiento en plántulas de 
cenízaro (Samanea saman) mediante la medición del incre-
mento de altura de tallo, empleando tres dosis diferentes de 
fertilizante foliar (Pescagro); bajo la influencia de ambiente 
protegido; utilizando bolsas negras de polietileno y empa-
ques tetrabrik. La investigación tuvo lugar en el Centro de 
Investigación, Transferencia Tecnológica y Educación para 
el desarrollo (CITTED), ubicado en la Perla de La Fortuna 
de San Carlos, Costa Rica. El trabajo de campo se llevó 
a cabo entre los meses de octubre y noviembre de 2009 
con un total de 800 plántulas; distribuidas en 8 módulos 
con 100 plántulas cada uno, cada módulo fue dividido en 
cuatro submódulos de 25 unidades de registro, a las que se 
les aplicó diferentes dosis de un fertilizante foliar orgánico 
(1,5; 3,0 y 6,0 ml/L). Un submódulo funcionó como testi-
go. Para el diseño estadístico del experimento se utilizó un 
modelo factorial y para detectar diferencias entre medias  
se realizó la prueba  de Tukey. 

Durante el último mes de investigación (octubre de 
2009), con el sistema de producción en bolsa y con la do-
sis de 3,0 ml/L de Pescagro, el cenízaro creció hasta un 
máximo promedio de 60,83 ± 19,80 cm. Para este mismo 
sistema de producción se obtuvo el menor valor promedio 
de 42,46 ± 14,20 cm con el tratamiento testigo. 

Con el sistema de producción tetrabrik y con la dosis 
de 6,0 ml/L de Pescagro, la especie creció en promedio un 
máximo de 52,79 ± 1,70 cm. Mientras que el mínimo valor 
promedio obtenido fue de 33,78 ± 5,04 cm con el trata-
miento testigo. No obstante Según el efecto del tipo de am-
biente; sistemas de producción y dosis de fertilizante foliar 
en condiciones del ambiente controlado del CITTED, para 
la especie forestal investigada si se encontraron diferencias 
estadísticas entre el sistema de polietileno (60,83 cm) con 
la dosis de 3,0 ml/L y el empaque tetrabrik (52,79cm); con 
la dosis de 6,0 ml/L con valores de p=0,0001. El resultado 
anterior indicaría que el empaque tetrabrik podría ser tan 
efectivo como el sistema de polietileno en el desarrollo de 
las plántulas de cenízaro con una dosificación igual o ma-
yor a 6,0 ml/L, del fertilizante foliar orgánico que se utilizó 
en el desarrollo de la investigación.

Palabras clave: Tetrabrik, invernadero, sustrato, bol-
sas, germinación, ambiente, crecimiento, tallo, copa, 
hojas, especie.

ABSTRACT

In this study the growth in Cenizaro´s seed (Samanea 
saman) was estimated by measuring the increase in stem 
height, using three different doses of foliar fertilizer 
(Pescagro); under the influence of protected environment; 
using black polyethylene bags and carton packaging. The 
research took place at the Center for Research, Technology 
Transfer and Development Education (CITTED), loca-
ted in the Pearl of La Fortuna de San Carlos, Costa Rica. 
Fieldwork was conducted between the months of October 
and November 2009 a total of 800 seedlings; in 8 modules 
with 100 seedlings each, each module was divided into four 
sub-modules 25 registration units, which were administe-
red different doses of an organic foliar fertilizer (1.5, 3.0 
and 6.0 ml / L). A submodule worked as a witness. For sta-
tistical factorial experiment design and model was used to 
detect differences between the Tukey test was performed.

During the last month of investigation (October 2009), 
with the production system in garden bag and the dose of 
3.0 ml / L Pescagro, the cenízaro grew to a maximum ave-
rage of 60.83 ± 19.80 cm. For this same production system 
the lowest average value of 42.46 ± 14.20 cm with the con-
trol treatment was obtained.

With the carton production system and with the dose 
of 6.0 ml / L Pescagro, the species grew on average a 
maximum of 52.79 ± 1.70 cm. While the minimum ave-
rage value obtained was 33.78 ± 5.04 cm in the control 
treatment. However according to the effect of the environ-
ment; production systems and doses of foliar fertilizer in 
controlled environment conditions at CITTED, for forest 
species investigated whether statistical differences between 
the system polyethylene (60.83 cm) dose of 3.0 ml / L and 
packaging found tetrabrik (52,79cm); dose of 6.0 ml / L 
with p = 0.0001 values. This result would indicate that the 
carton packaging could be as effective as polyethylene sys-
tem in developing seedlings cenízaro with a dosage equal 
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to or greater than 6.0 ml / L, the organic foliar fertilizer that 
was used in the development of the investigation.

Key words: Tetrabrik, gases, substrate, bags, germination, 
environment, growth, stem, crown, leaves, species.

Introducción

La especie forestal cenízaro (Samanea sa-
man); se puede describir como un árbol hasta 35 
m de altura, y 1 m de diámetro, fuste cilíndri-
co, negruzco a grisáceo, ramificado abaja altura. 
Hojas bipinnadas, 2-6 pares de pinnas, cada pin-
na con 2-8 pares de folíolos asimétricos, ovados 
a oblongos, 4 cm de largo y 2 cm de ancho, pu-
berulentos. Flores llamativas por sus estambres 
de color rosado, dispuestas en grupos florales 
laterales. Frutos legumbres aplanadas, 15-20 cm 
de largo y 2-3 cm de ancho, curveadas, glabras. 
Semillas más o menos 20, oblongas, aplanadas, 
pardas, aproximadamente 10 mm de largo y 7 
mm de ancho (Jiménez, 2002).

García (2003) indicó que el cenízaro en 
los Estados Unidos y en sus posesiones, cre-
ce en Hawaii, la Florida, Puerto Rico, las Islas 
Vírgenes, Guam y las Marianas del Norte. Se ha 
naturalizado en Hawaii, Puerto Rico y las Islas 
Vírgenes. Se reporta que el árbol fue introducido 
a Hawaii en 1847, cuando Peter A. Brinsmade, un 
ejecutivo de visita en Europa, regresó a Hawaii 
supuestamente pasando por Panamá y con dos 
semillas, ambas de las cuales germinaron. Una 
de estas plántulas se sembró en el centro de 
Honolulú y la otra en Koloa, en la isla de Kauai. 
Estas plántulas son posiblemente los progenito-
res de todos los árboles de samán en Hawaii.

De acuerdo con la silvicultura de las se-
millas de cenízaro, es necesario procesar las 
semillas tan pronto como se recolectan porque 
el arilo que las rodea está cubierto de una miel 
muy llamativa para el ataque de plagas y enfer-
medades, éste debe eliminarse lavándolas con 
suficiente agua. Para el almacenamiento de las 
semillas se recomiendan temperaturas de 5 ºC en 
recipientes herméticos, para períodos de conser-
vación de hasta 15 meses (Jiménez, 2002).

Relativo al manejo de la especie de ceníza-
ro en viveros, Jiménez (2002) indicó que como 
tratamiento pregerminativo se recomienda la 
escarificación o lijado de las semillas hasta lo-
grar que pierdan su brillo natural y adquieran un 
aspecto poroso. Se ha logrado adecuadamente 
su propagación mediante el sistema de bolsa y 
que los resultados por pseudoestaca no han sido 
satisfactorios. Esta especie es de crecimiento 
bastante rápido en el vivero y puede estar lista 
para la siembra en sólo tres meses con el tallo 
bien lignificado.

Con respecto a los usos del cenízaro, se re-
porta que en Hawaii ha sido la principal made-
ra para artesanías tales como tazones tallados o 
torneados desde 1946. Sin embargo, a medida 
que el costo de la mano de obra aumentó, la in-
dustria se esparció a las Filipinas y Tailandia, 
países que proveen ahora la mayoría de los ta-
zones de samán por los que Hawaii es famoso 
(García, 2003).

Las hojas frescas constituyen un excelente 
forraje, con 24 a 30% de proteína. Frescos, los 
frutos del Genízaro son dulces y muy apreciados 
por el ganado. La semilla en concentrado puede 
alcanzar hasta 30% de proteína y 35% de azúca-
res. Albizia saman es muy utilizado en sistemas 
silvopastoriles como árbol en potreros por la 
sombra y por su forraje. Las vainas que caen al 
suelo son muy palatables para el ganado, las ho-
jas son menos palatables y los retoños también 
son consumidos (García, 2003).

Los ganaderos reconocen su valor como 
sombra en los potreros y como productor de ali-
mento (las semillas) para los animales. Ya que el 
árbol no busca su agua en la parte superior del 
suelo, y además es fijador de nitrógeno, mantie-
ne una buena producción de pasto bajo su copa, 
a pesar de la sombra densa (Faurby y Barahona 
1998, citados por Rojas, 2005).

Las cabras comen vainas y hojas. El conte-
nido de proteína cruda en el follaje y tallos tier-
nos es de 24-30%, de las vainas enteras 13-18%; 
de la pulpa 14%. La digestibilidad “in vitro” de 
las hojas es del 36% al 48% y de las vainas ente-
ras es 74%. Las vainas (legumbres) secas y mo-
lidas con las semillas constituyen un excelente 
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alimento concentrado; encontrando hasta un 
30% de proteína (García, 2003).

Tomando como referencia parte de la litera-
tura citada y consultada como la de Rojas (2006) 
y los trabajos de Delgado et al. (2002), así como 
un recorrido realizado por diez viveros foresta-
les de la zona norte; los cuales varían desde los 
más sencillos (vivero la Guaria en Venecia de 
San Carlos), hasta altamente tecnificados (Expo 
maderas en Banderas de Pocosol de San Carlos), 
se pudo comprobar que no existe evidencia de 
ensayos con empaques tetrabrik de ningún tipo. 

El sistema de producción de plántulas fores-
tales  por excelencia en Costa Rica ha sido el 
de bolsas negras de polietileno de 4” x 6”, se-
guido por el de bandeja y platillos Jiffy (pellet), 
los cuales se han desarrollado básicamente en 
proyectos de reforestación a gran escala (Rojas, 
2006).  Es un factor común en todos ellos la 
carencia de investigaciones que demuestren su 
efectividad en lo que respecta al crecimiento de 
especies forestales nativas en vivero. 

En este estudio se realizó una comparación 
de crecimientos en cenízaro (Samanea saman)  
usando bolsas negras de polietileno de 4” x 6” 

y empaques “tetrabrikes” (Tetra Brik Aseptic) 
bajo condiciones de ambiente protegido; sumi-
nistrando tres dosis distintas de un fertilizante 
foliar orgánico, a base de harinas de pescado.

Materiales y métodos

El estudio tuvo lugar en la comunidad de la 
Perla de La Fortuna, en San Carlos, Zona Norte 
de Costa Rica, en las instalaciones del Centro 
de Investigación, Transferencia Tecnológica 
y Educación para el Desarrollo (CITTED); de 
la Universidad Estatal a Distancia (UNED); 
(10º27`17.8” N y  084º32`02.7” O), con una al-
titud promedio de 95 msnm Fig. 1.).

Semillas certificadas de cenízaro (Samanea 
saman); adquiridas mediante la compra de se-
milla certificada en el Centro Agrícola Cantonal 
de Hojancha; Guanacaste; Costa Rica; fueron 
sembradas en camas de germinación, ubicadas 
dentro del invernadero. Estas camas consistían 
en cajones de madera de 1m de ancho, 1m de 
largo y 0.2m de profundidad; con patas de 1m de 
altura. El fondo de los cajones se diseñó en ma-
dera o lámina lisa con sistema de drenaje, para 

Figura 1. Plántulas de cenízaro (Samanea saman); en proceso de germinación bajo condiciones 
de ambiente protegido en el CITTED, Fortuna, San Carlos, agosto de 2009. 
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contener los materiales como la piedra cuarta al 
fondo de la cama, una capa intermedia de aserrín 
u hojarasca y una primera capa de arena de río. 
Las semillas se colocaron en cada cama de ger-
minación en líneas a chorro seguido y cada línea 
separada por unos 5 cms. Todas las semillas fue-
ron tapadas con arena para evitar que quedaran 
expuestas. Todo el material de germinación con-
juntamente con todas las semillas recibió una 
aplicación de trichoderma spp granulado, como 
preventivo contra un posible ataque de hongos 
como lo es el caso de las royas.

Para ambas especies forestales la germina-
ción de las semillas, de todo el ensayo tuvo lu-
gar en el ambiente protegido, estos por razones 
de brindarle mayor protección a las plántulas de 
plagas y enfermedades potenciales, antes, du-
rante y después de tan crítico proceso biológico. 

El ambiente protegido se caracterizó por 
tener un armazón en tubería galvanizada de 
aproximadamente una pulgada de espesor, con 
parales de un metro y semicírculos ubicados 

cada metro, que soportaban el techo de plástico 
trasparente y sarán verde; con un monitor al cen-
tro de la estructura para evitar los excesos de ca-
lor. Este monitor estuvo protegido por una capa 
de malla antiáfidos, al igual que las paredes la-
terales y frontales de las estructura, incluidas las 
dos compuertas de cierre, ubicadas por el frente 
sur. El piso con drenajes al centro y capas de pie-
dra cuarta, con una capa externa de arena, todo 
recubierto de un plástico especial denominado 
gran cover. Toda la estructura abarcó un área de 
100 metros cuadrados. 

En la preparación del sustrato se colocaban 
los materiales en capas circulares, colocando 
2 carretillos de tierra, 0.5 carretillos de are-
na, 0.5 carretillos de ceniza y un saco de lom-
bricompost, en ese orden hasta apilar y gastar 
unos 6 sacos de abono orgánico. Finalmente se 
mezclaron todos los materiales hasta obtener un 
color uniforme. En este sitio se colocó un cober-
tizo con plástico negro sujetado por los extremos 
a cuatro postes rollizos de unos 2.5 m de altura; 

Figura 2. Mapa con ubicación aproximada del área de estudio en el CITTED; Fortuna, San Carlos, Octubre de 2009.
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con el fin de proteger el sustrato del exceso de 
agua por lluvia. El sustrato final quedó constitui-
do por un 50% de suelo de los paredones del río 
Burro y un 50% de lombricompost. La mezcla 
resultante se utilizó en el llenado de 400 tetra-
brikes y 400 bolsas, para un total de 800 unida-
des de monitoreo para todo el experimento. La 
técnica de llenado de las bolsas y los tetrabri-
kes, consistió en colocar el sustrato dentro del 
contenedor con la mano o cucharas plásticas, 
dando pequeños golpeteos contra el suelo para 
que se vaya acomodando el sustrato dentro del 
recipiente hasta completar su capacidad. Todos 
los contenedores fueron colocados en grupos 
de 100 unidades, a cada unidad se le colocó un 
número ( de 1 a 100) en un trozo de tetrabrik 
de unos 10 cm2 recortado con tijeras de oficina 
y posteriormente sujetado con grapadora en la 
parte superior del recipiente con una grapa tama-
ño estándar 26/6. Los números fueron trazados 
con marcador permanente en la cara blanca de 
aluminio del trozo de tetrabrik. La disposición 
final de los tetrabrikes y bolsas, fue de 100 uni-
dades por módulo experimental, cada módulo 
conformado por 25 unidades experimentales con 
75 repeticiones en tres series de 25 para cada 

especie forestal, sistema de producción y  tipo 
de ambiente, teniendo así la conformación de 
un tratamiento más un módulo testigo con 100 
unidades distribuidas en 4 series de 25 por cada 
sistema de producción, por especie forestal y por 
tipo de ambiente. La distribución final fue de 32 
módulos experimentales incluyendo los módu-
los testigo, los cuales quedaron listos para las 
labores de repique y trasplante.

Después de iniciada la germinación de las 
semillas de cenízaro, entre 10 y 15 días y cuan-
do las plántulas tenían como mínimo dos hojas 
verdaderas se efectuó el repique y trasplante a 
las bolsas o tetrabrikes de todo el experimento. 
Las plántulas se extrajeron de las camas de ger-
minación, (después de una aplicación abundante 
de agua sobre la cama por micro nebulización, 
con el fin de facilitar dicha actividad) en grupos 
de 100 unidades, las cuales se colocaban sobre 
un recipiente plástico con unas servilletas o ta-
llas de papel en el fondo, se cubría el sistemas 
radical con arena de la cama, cubriendo después 
con otro grupo de servilletas. De esta forma se 
transportaban hasta los módulos de plantación 
en las bolsas o tetrabrikes según correspondiera. 
La siembra consistió básicamente en hacer un 

Figura 3. Arbolitos de cenízaro (Samanea saman) en tetrabrik; numerados y ubicados en su respectivo 
módulo de investigación, ambiente protegido del CITTED, Fortuna, San Carlos, agosto de 2009.
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pequeño hueco sobre el sustrato del recipiente 
con el dedo índice o un trozo de madera con el 
grosor aproximado de un lápiz, para luego colo-
car un arbolito en dicho orificio apretando en un 
solo tiempo el sistema radical con los dedos ín-
dice y pulgar, cuidando que el arbolito quedase 
en posición vertical y bien plantado.

Cuando las plántulas o arbolitos tenían 
aproximadamente 15 días y con el 100% de 
sobrevivencia, se inició con la primera medi-
ción de altura de tallo, y aplicaciones de fer-
tilizante foliar.

Se efectuaron aplicaciones de un fertilizante 
foliar orgánico conocido comercialmente como 
PESCAGRO a razón de 1,5 ml/L, 3,0 ml/L  y 
6,0 ml/L;  por bomba de espalda de 18 litros a 
intervalos de 15 días en todas las plántulas que 
se produjeron en los dos ambientes y por cada 
sistema o módulo de producción, exceptuando 
las unidades del módulo testigo, las que no tu-
vieron ningún tipo de aplicación de fertilizante 
foliar o granulado.

El módulo testigo cumplió la función de 
servir como comparativo, las unidades incluidas 
en este módulo no recibieron fertilización foliar, 

únicamente recibieron un 50% de lombricom-
post en la mezcla del sustrato original.

La recopilación de los datos de campo del 
experimento se realizó efectuando mediciones 
con cinta métrica metálica graduada en milíme-
tros y centímetros, a la sección del tallo com-
prendida entre el cuello de la raíz y el primer 
de hojas verdaderas (meristemo apical); cada 15 
días, durante 90 días a 800 arbolitos. Los datos 
numéricos fueron tabulados en hojas de campo, 
confeccionadas previamente para tal fin. Se to-
maron fotografías durante todo el tiempo que 
duró el experimento para ilustrar los diferentes 
procesos de crecimiento del cenízaro.

En el análisis de la información de los datos 
de campo, se usó un modelo estadístico experi-
mental factorial con cuatro tratamientos (inclui-
do el Testigo); distribuidos en 32 parcelas con 
25 repeticiones por cada parcela tratada, para 
un total de 800 unidades de muestreo. El ane-
xo1 muestra la distribución final de las unidades 
de muestreo; para cada uno de los ambientes de 
crecimiento ensayados. Con los datos tabulados 
en las boletas u hojas de campo; se procedió a 
la digitalización en hojas electrónicas de Excel 

Figura 4. Arbolitos de cenízaro (Samanea saman) en tetrabrik; ubicados en su respectivos 
módulos de investigación, ambiente protegido del CITTED, Fortuna, San Carlos, agosto de 2009.
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2010, para ser posteriormente al final del proceso 
analizados con el programa estadístico Infostat. 
Con este programa estadístico se corrieron en 
primer instancia todos los datos del experimento 
y posteriormente los datos correspondientes al 
último mes de medición, generando un análisis 
de varianza y prueba de comparación de medias 
(prueba Tukey) para la altura de tallo, diámetro 
de copa y el número de hojas. Los datos grafica-
dos corresponden con valores promedios de las 
mediciones aplicadas desde agosto hasta setiem-
bre de 2009 en el CITTED. 

Resultados y discusión

Una vez finalizado el primer mes de inves-
tigación (agosto, 2009), para el sistema de pro-
ducción en bolsa con la dosis de 3,0 ml/L de 
Pescagro, el cenízaro registró un crecimiento en 
altura de tallo promedio de 27,55 ± 3,86 cm. El 
valor mínimo promedio registrado, para la va-
riable monitoreada fue de 13,61±3,42 cm con el 
tratamiento testigo (Figura 6).

Con el sistema de producción tetrabrik ce-
nízaro (Samanea saman) alcanzó una altura de 

tallo  promedio de 17,89 ± 4,38 cm con la dosis 
de 3,0 ml/L de Pescagro. El promedio más bajo 
obtenido para dicha variable fue de 9,70±1,59 
cm con el tratamiento testigo. (Figura 6). 

Para el primer mes de medición con el sis-
tema de producción de polietileno el cenízaro 
presentó el mejor desarrollo, incluyendo el tes-
tigo. Sin embargo no existen pruebas suficientes 
para evidenciar que las diferencias observadas 
en crecimiento obedecen a las dosificaciones de 
Pescagro usadas.

Se ha investigado y documentado amplia-
mente la condición de leguminosas como cení-
zaro de poseer en su sistema radical bacterias 
fijadoras de nitrógeno; específicamente del gé-
nero Rhizobium sp. Al respecto trabajos como 
los de Dias et al., (1995) indicaron que la sim-
biosis Rhizobium-leguminosas es el resultado 
de una interacción muy específica entre la bac-
teria y la planta. La organogénesis del nódulo 
es un proceso inducido por un “intercambio de 
señales” entre los dos participantes de la interac-
ción, el microsimbionte (bacteria) y el macro-
simbionte (planta).

Figura 5. Arbolitos de cenízaro (Samanea saman) en bolsa; con inóculo de trichoderma spp granulado; ubicados en su respectivos 
módulos de investigación, ambiente protegido del CITTED, Fortuna, San Carlos, agosto de 2009.
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Con el empaque tetrabrik cenízaro presentó 
una tendencia muy similar a la registrada con el 
sistema de bolsa pero con valores menores. 

Al término del segundo mes de monitoreo 
(setiembre; 2009), para el sistema de bolsa con 
la dosis de 1,5 ml/L de Pescagro; cenízaro regis-
tró una altura de tallo promedio de 37,02±10,46 
cm; mientras que el promedio mínimo fue 
de 15,36±4,89 cm con el tratamiento testigo. 
(Figura 6). 

Para tetrabrik con la dosis de 1,5 ml/L de 
Pescagro; la especie registró una altura de tallo 
promedio de 31,13±5,40 cm. El valor mínimo 
promedio para dicha variable fue de 11,38±1,79 
cm con el tratamiento testigo. (Figura 6). 

Para el segundo mes de medición con el 
sistema de polietileno los mejores resultados 
se obtuvieron con las dosificaciones menores y 
los incrementos más bajos con el testigo. Este 
nuevo comportamiento sugiere para la variable 
estudiada; que las diferencias observadas en cre-
cimiento podrían obedecer a las dosificaciones 
de Pescagro usadas; así como a la condición de 

fijación de nitrógeno del cenízaro y muy proba-
blemente a las condiciones biofísicas presenta-
das en el invernadero.

Con el tetrabrik los arbolitos de cenízaro 
presentaron una condición muy diferente a la 
registrada con el sistema de bolsa; el mayor cre-
cimiento se obtuvo con la menor dosificación y 
el menor con el testigo. 

Al finalizar la investigación (octubre; 2009), 
con el sistema de bolsa con la dosis de 3,0 ml/L 
de Pescagro; cenízaro desarrolló una altura de 
tallo promedio de 60,83±19,80 cm; mientras 
que el valor promedio más bajo obtenido fue 
de 42,46±14,20 cm con el tratamiento testigo. 
(Figura 6). 

Con el tetrabrik con la dosis de 6,0 ml/L de 
Pescagro; cenízaro registró una altura de tallo 
promedio de 52,79±1,70 cm.; y un promedio 
mínimo de 33,78±5,04 cm con el tratamiento 
testigo. (Figura 6).

Para el tercer mes de medición con el sis-
tema de bolsa  los mejores resultados se obtu-
vieron con las dosificaciones intermedias y  los 

Figura 6. Crecimiento promedio mensual de altura de tallo (cm), en bolsa y tetrabrik; con arbolitos de cenízaro (Samanea saman) con 
diferentes dosis (ml/L) de fertilizante foliar (1.5,3.0,6.0 y testigo) bajo condiciones de ambiente protegido; desde agosto hasta octubre 
del 2009, en la Fortuna, San Carlos.
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crecimientos más bajos con el testigo. Las di-
ferencias observadas en crecimiento podrían 
obedecer mayormente a las dosificaciones de 
Pescagro usadas; así como a la condición de 
fijación de nitrógeno con el testigo y muy pro-
bablemente a las condiciones biofísicas presen-
tadas en el invernadero; así como a la condición 
genética de las especies forestales. 

Con el tetrabrik cenízaro presentó una con-
dición muy diferente a la registrada con el siste-
ma de bolsa; el mayor crecimiento se obtuvo con 
la mayor dosificación que es el doble de la dosis 
intermedia y el menor con el testigo. 

Efecto de la dosis con fertilizante  
foliar orgánico

Para esta especie las mayores diferencias 
significativas en la variable altura de tallo se 
encontraron únicamente con la dosificación 3,0 
ml/L (tres) de fertilizante foliar Pescagro; con 
valores de p≤0,05 (Cuadro 1). 

Se observó que dosis intermedias tuvieron 
poco efecto en el desarrollo de altura de tallo en 
comparación con dosificaciones altas o bajas; 
en este sentido 3,0 ml/L de Pescagro resultó ser 
un valor crítico que aumentado o reducido en 
un 50%, estimuló en incremento en la variable 
antes descrita.

Efecto del ambiente de desarrollo  
y sistemas de producción

En cenízaro (Samanea saman) se registró 
diferencias estadísticas en altura de tallo, en 
condiciones de ambiente protegido. Esta eviden-
cia estadística demuestra que cenízaro es una es-
pecie forestal muy dependiente de luz solar y de 
condiciones atmosféricas poco variables, para su 
desarrollo. Pues los arbolitos de cenízaro se ca-
racterizaron desde el inicio de su desarrollo por 
tener copas más amplias y frondosas que tallos 
más altos, tanto para el sistema de polietileno 
como para el empaque tetrabrik. (Cuadro 2).

Cuadro 1
Efecto de la dosificación con fertilizante foliar Pescagro en el incremento de altura de tallo en 

cenízaro (Samanea saman) a los tres meses de edad en La Fortuna de San Carlos; octubre de 2009

Factores MEDIAS
n Comparación de medias

Especie (A) Dosis (D) Altura de tallo (cm)
Cenízaro Testigo 27,24 400 B    
Cenízaro Uno punto cinco 31,49 400   C  
Cenízaro Seis 34,01 400     D
Cenízaro Tres 34,97 400     D

Letras distintas indican diferencias significativas (p≤0,05), prueba Tukey.

Cuadro 2
Efecto del ambiente de desarrollo y sistemas de producción  en el incremento de altura de tallo en 
cenízaro (Samanea saman) a los tres meses de edad en La Fortuna de San Carlos; octubre de 2009

Factores MEDIAS
n Comparación de medias

Especie (A) Ambiente (B) Empaque ( C ) Altura de tallo (cm)
Cenízaro Invernadero Tetrabrik 46,59 400 B  
Cenízaro Invernadero Polietileno 54,56 400   C

Letras distintas indican diferencias significativas (p≤0,05), prueba Tukey.
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Efecto del ambiente de desarrollo; 
sistemas de producción y dosificación 
con fertilizante foliar orgánico

Para cenízaro en condiciones de invernadero 
no se detectaron diferencias estadísticas, única-
mente con el sistema de polietileno con la dosis 
de 3,0 ml/L (60,83 cm); con valores de p=0,0001.

Al comparar el valor promedio obtenido 
de 60,83 cm con el valor inmediato anterior de 
60,14 cm; también para polietileno pero con la 
dosificación más alta (6,0 ml/L de Pescagro); se 
observó que los arbolitos respondieron mucho 
mejor a dosis intermedias o bajas (Cuadro 3).

Conclusiones

Las aplicaciones de mayores cantidades de 
fertilizante foliar no generaron mayores incre-
mentos, en altura de tallo, para ninguna de las 
dos especies forestales, especialmente en condi-
ciones de ambiente natural.

Para los dos sistemas de producción eva-
luados en el ambiente protegido las menores 
alturas de tallo y diámetros de copa promedio 
registradas para cedro amargo y cenízaro fueron 
para las unidades experimentales consignadas 
como Testigo. Los arbolitos tratados con ferti-
lizante foliar en general si presentaron mayores 

incrementos en altura de tallo, que aquellos tra-
tados como testigo.

El sistema de polietileno parece ser de 
acuerdo con los datos obtenidos un sistema de 
producción muy consistente, para la reproduc-
ción de cenízaro (Samanea saman) en ambiente 
protegido, según las diferentes dosis de fertili-
zante foliar utilizadas en el CITTED. Sin embar-
go el empaque tetrabrik mostró características 
que lo convierten en un potencial sistema para 
ser considerado en futuros viveros que tengan 
una tendencia a producir bajo conceptos más 
amigables con el ambiente.

Con el uso del tetrabrik se obtienen ventajas 
como mayor facilidad de llenado con sustrato, 
menor tiempo de acomodado en bancales, facili-
dad para ejecución de poda radical, menor tiem-
po de degradación sobre todo en condiciones 
de ambiente natural, mayor facilidad de carga y 
transporte de arbolitos a los sitios de plantación. 

Con el tetrabrik se presentan algunas des-
ventajas tales como: lleva cierto tiempo la re-
colección, se debe aplicar un lavado, secado y 
perforación y el transporte de los recipientes va-
cíos es un poco incómodo. 

El empaque tetrabrik de 250 ml; resultó ser 
tan efectivo como las bolsas negras de polieti-
leno de 10 x 15 (cm), para la reproducción de 
cenízaro (Samanea saman) en el ambiente pro-
tegido del CITTED. 

Cuadro 3
Efecto de la dosificación con fertilizante foliar Pescagro por ambientes de desarrollo y sistemas  
de producción, en el incremento de altura de tallo en cenízaro (Samanea saman) a los tres meses  

de edad, en La Fortuna de San Carlos; octubre de 2009

Factores MEDIAS
n Comparación de medias

Especie (A) Ambiente (B) Empaque ( C ) Dosis (D) Altura de tallo (cm)
Cenízaro Invernadero Tetabrik Testigo 33,78 100 G          
Cenízaro Invernadero Polietileno Testigo 42,46 100   H        
Cenízaro Invernadero Tetabrik Uno punto cinco 48,93 100     I      
Cenízaro Invernadero Tetabrik Tres 50,85 100     I J    
Cenízaro Invernadero Tetabrik Seis 52,79 100       J K  
Cenízaro Invernadero Polietileno Uno punto cinco 54,81 100         K  
Cenízaro Invernadero Polietileno Seis 60,14 100           L
Cenízaro Invernadero Polietileno Tres 60,83 100           L

Letras distintas indican diferencias significativas (p≤0,05), prueba Tukey.
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Recomendaciones

Con base en los resultados y la gran varia-
bilidad de datos obtenida, se sugiere que los 
programas de fertilización en un vivero resultan 
indispensables para el buen crecimiento de los 
arbolitos, sin embargo se debe desechar la hipó-
tesis de que cuanto mayor es la cantidad de fer-
tilizante foliar aplicado, mayor es el crecimiento 
en altura de tallo de los arbolitos de cenízaro. 
Esto es sumamente importante principalmente 
si se piensa en la optimización de los costos de 
producción.

Se sugiere con base en los resultados del 
crecimiento en altura de tallo obtenidos y para 
la especie forestal investigada, con los sistemas 
o contenedores empleados y dosificaciones su-
ministradas de fertilizante foliar orgánico, re-
producir el cenízaro (Samanea saman) en un 
ambiente protegido como el que se utilizó en 
el Centro de Investigación de la UNED en la 
Fortuna de San Carlos.
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