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Resumen: La supervivencia y el estableci-
miento de las plantas en campo están con-
dicionadas por las características fisiológicas 
y morfológicas de la especie en combina-
ción con los factores ambientales. En este 
trabajo se evaluó la supervivencia y el cre-
cimiento de las plantas de Hevea brasiliensis 
Muell. Arg. que fueron producidas en vi-
vero bajo once tratamientos formados por 
cinco mezclas de sustratos, dos tamaños de 
contenedor y un testigo. El experimento se 
estableció en campo con un diseño expe-
rimental de bloques completos al azar con 
cinco repeticiones. Las variables evaluadas 
fueron supervivencia, crecimiento en altu-
ra y diámetro, así como la tasa relativa de 
crecimiento para esas dos variables después 
de 17 meses en campo. Los resultados del 
análisis de varianza en el tiempo mostraron 
diferencias significativas (p < 0.05) en todos 
los tratamientos. Las plantas producidas en 
la mezcla formada por de fibra de coco, ver-
miculita y de agrolita en proporción 5:3:2 
en contenedor de 1 L, presentaron el mayor 
porcentaje de supervivencia a los 17 meses 
después de establecidas en campo. Las plan-
tas producidas en el contenedor de 2 L, en 
combinación con la mezcla formada por 25 
% de cachaza y 75 % de cascarilla de café 
composteadas presentaron el mayor creci-
miento en altura y diámetro. Con respecto 
a la tasa relativa de crecimiento en altura los 
tratamientos formados por compostas en 
diferentes porcentajes presentaron la mejor 
eficiencia en crecimiento, mientras que la 
mezcla formada con 50 % de turba y la for-
mada con 75 % de cachaza presentaron los 
mayores valores para el diámetro.

Palabras clave: crecimiento, compostas, 
Hevea brasiliensis, supervivencia, fibra de 
coco.

INTRODUCCIÓN

El árbol del hule, Hevea brasiliensis 
Müll.Arg. es la principal especie arbórea que 
se cultiva comercialmente para la industria 
del hule ya que suministra más del 99 % del 
consumo mundial de hule natural (De Bur-
ger et al., 1995). Se utiliza para la producci-
ón de más de 40,000 productos, incluyen-
do 400 dispositivos médicos (Mooibroek 
y Cornish, 2000), pero la mayor demanda 
es de la industria llantera. La calidad de los 
materiales es la columna vertebral de cual-
quier cultivo de plantación. Esto es más 
pertinente en el hule teniendo en cuenta su 
largo período pre-productivo (5 a 9 años) 
y la vida económica productiva. Por eso en 
el cultivo del hule se establecen materiales 
de alto rendimiento injertadas de acuerdo a 
la zona de plantación, que ofrezcan los me-
jores rendimientos y que reduzcan el tiem-
po de preproducción (Priyadarshan et al., 
2009; Ribeiro y Cassia, 2002). 

El hule en México es uno de los culti-
vos con gran potencial, ya que reúne todos 
los requisitos para desarrollarse sustentable-
mente en lo ambiental, social y económico. 
Permite la recuperación de suelos con di-
ferentes niveles de degradación. El cultivo 
requiere de una gran cantidad de mano de 
obra y es accesible al pequeño productor, 
en sistemas de bajo costo en sistemas agro-
forestales. Sin embargo, aún es incipiente la 
información sobre el comportamiento de la 
especie bajo diferentes formas de producci-
ón, tamaños de contenedor, sustratos y en 
general estándares de calidad de planta. El 
conocimiento del desempeño de la especie 
tanto en vivero como en plantación, per-
mitirá establecer plantaciones con mayor 
tasa de supervivencia, mejor desempeño y 
rendimiento, mejorando la rentabilidad del 
cultivo y fomentando el establecimiento de 
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las plantaciones. En ese sentido, el objetivo 
del presente trabajo fue evaluar el crecimien-
to y supervivencia en plantación de las plan-
tas injertadas de H. brasiliensis producidas 
en 11 tratamientos de sustratos en vivero. El 
trabajo es la continuación del experimento 
descrito en el Capítulo II de esta tesis.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se estableció en el 
Campo Experimental “El Palmar” del Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Forestales, 
Agrícolas y Pecuarias (INIFAP), en el mu-
nicipio de Tezonapa, Ver., localizado en el 
kilómetro 16 de la carretera municipal Te-
zonapa-Palmar (18° 31’ 13’’ N y 96° 47’ 40’’ 
O, 180 m de altitud). La temperatura media 
anual de la región es de 24°C. En el perio-
do que va de 2009 a 2014 se registró una 
precipitación de 11,390 mm, equivalente a 
1,898 mm anuales, en la estación invernal 
se observó una precipitación promedio de 
43 mm durante un periodo de cinco años 
(2009-2013) (INIFAP, 2015).

La planta que se utilizó en el experi-
mento se produjo en dos tamaños de con-
tenedor y cinco mezclas de sustratos, con 
un testigo en bolsa de plástico y tierra como 
sustrato. El terreno se preparó retirando las 
malezas con el pasó de una rastra para re-
mover el suelo, posteriormente se realizó el 
trazado y balizado. Las plantas se establecie-
ron bajo un diseño de marco real con una 
distancia de 6 m entre filas y 3 m entre plan-
tas. Des puedes de haber colocado las esta-
cas se realizaron los hoyos para establecer las 
plantas, estos fueron de diferentes tamaños 
de acuerdo a cada tamaño de contenedor 
y bolsa. Esta actividad se llevó acabo cinco 
días antes de establecer la plantación para 
dar oportunidad a que se ventilara la tierra.

Establecimiento y diseño 
experimental

Las plantas se establecieron y se distri-
buyeron bajo un diseño de bloques comple-
tos al azar con cinco repeticiones por trata-
miento. En cada bloque se establecieron 10 
plantas por cada tratamiento Para evitar el 
efecto de orilla en el perímetro de todo el 
experimento se colocó una hilera de plan-
tas (bordo). En el Cuadro 1 se describen los 
tratamientos bajo los cuales las plantas se 
produjeron en vivero y que se establecieron 
en campo.

Variables evaluadas

Los muestreos se realizaron a los 4 y 
7 meses, después los datos se tomaron cada 
dos meses hasta los 17 meses, ocho muestre-
os en total. Las variables evaluadas fueron: 
supervivencia, se contaron plantas vivas y 
muertas en cada tratamiento, codificando 
0=muertas 1=vivas. 

En los primeros nueve meses la altura 
se midió desde la base del tallo hasta el ápice 
de la planta, pero en los siguientes muestre-
os se midió hasta donde terminó la copa. El 
diámetro se midió con un vernier en la base 
del tallo. Las tasas relativas de crecimiento 
en altura y diámetro se determinaron con la 
fórmula 

Análisis estadístico

El análisis de supervivencia se realizó 
mediante un modelo de regresión logística 
binaria, (Hosmer y Lemeshow, 2000), que 
permite evaluar el efecto de un conjunto de 
variables independientes o explicativas en 
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Tratamientos

Tamaño de 
contenedor Sustratos

Turba

(%)

Fibra 
de coco 

(%)

Vermiculita 
y agrolita

 (%)

Compostas de cachaza 
y cascarilla de café (%)

T1 1.5 L 50 30 + 20

T2 1.5 L 50 30 + 20

T3 1.5 L 75 + 25

T4 1.5 L 50 + 50

T5 1.5 L 25 + 75

T6 2.0 L 50 30 + 20

T7 2.0 L 50 30 + 20

T8 2.0 L 75 + 25

T9 2.0 L 50 + 50

T10 2.0 L 25 + 75

T11 (Testigo) Bolsa de polieti-
leno negro (5 L) 100 % tierra

Cuadro 1. Descripción de los tratamientos establecidos en campo  

Tratamientos Estimado P-valor
Intercepto -4.2455 0.0004

T1 0.1768 0.3200
T2 -1.8261 0.0001
T3 0.0090 0.9652
T4 1.1234 0.0001
T5 -0.8809 0.0002
T6 0.1451 0.4380
T7 0.4170 0.0392
T8 1.4089 0.0001
T9 0.4317 0.0165
T10 0.5065 0.0044
T11 0.4607 0.0714

Cuadro 2. Significancia de la supervivencia en plantación (p >0.05) de plantas de Hevea brasiliensis 
Müll. Arg.
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una variable de respuesta con distribución 
binomial.

Donde: 

P = probabilidad de mortalidad, e 
= base del logaritmo natural (2.7182), a, 
b = parámetros del modelo, x =variable 
dependiente.

El análisis de varianza para el creci-
miento se realizó con el modelo estadístico 
de medidas repetidas, mediante el Proc Mi-
xed del programa estadístico SAS (Littell et 
al., 1996). 

Yijk= µ + βi +Tj +βTij+ tk + Ttjk+  εijk

Donde µ es la media general, βi es el 
efecto del bloque, Tj es el efecto de los trata-
mientos, tk es el efecto del tiempo y εijk es el 
error experimental y las interacciones de los 
factores βTij, y  Ttij.

Así también, mediante un análisis de 
varianza, se realizó una comparación entre 
tratamientos del último muestreo para de-
terminar el mejor al final del experimento.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Supervivencia

En el análisis de supervivencia de H. 
brasiliensis los tratamientos T1, T3 y T6, no 
tuvieron efecto supervivencia, mientras que 
los ocho restantes presentaron algún efecto. 
Los valores estimados de los parámetros in-
dican el aumento o disminución de la tasa 
de supervivencia con respecto a modelo 
(Cuadro 2).

Los resultados de la supervivencia 
muestran que en los primeros siete meses se 
concentró el mayor porcentaje de mortan-
dad de las plantas. De acuerdo con las con-
diciones agroclimáticas de la zona, en marzo, 
abril y mayo, las lluvias disminuyen consi-
derablemente (Inifap, 2015), y en esa etapa 
las plantas estaban en el proceso de adapta-
ción al sitio (3 meses de edad), por lo que, 
la disminución de precipitaciones en el pe-
riodo de establecimiento es un componente 
de alto riesgo para la supervivencia (Alloza y 
Vallejo, 1999). Con excepción de los trata-
mientos 4 y 8, en los demás tratamientos a 
los 11 meses los porcentajes de superviven-
cia se mantuvieron estables, lo cual indica 
que una vez que las plantas han sobrevivido 
al periodo de estiaje y pasado la temporada 
de lluvias, los porcentajes de mortandad dis-
minuyen considerablemente. Navarro et al. 
(2006) comenta que el periodo de estableci-
miento es variable, aunque generalmente se 
acepta que tiene una duración básica de dos 
años, con mayor importancia del primero. 
El T2 formado principalmente por fibra de 
coco presentó el mayor porcentaje de super-
vivencia (98 %), fue 36 % mayor que el T8 
que con el menor porcentaje de plantas vi-
vas (62 %). El T5 con 96 % de plantas vivas 
solo fue 2 % abajo del T2. Los tratamien-
tos T7, T11, T6, T3, T1, T9 y T10 estuvieron 
dentro del 80 y 90 % de supervivencia y los 
T4 y T8 presentaron los menores porcentajes 
con 71 y 62 % respectivamente. El testigo 
(T11) obtuvo 90 % de plantas vivas, 5 % 
por arriba del promedio general (85 %). El 
tratamiento T1 considerado como punto de 
comparación entre los tratamientos en con-
tenedor su porcentaje (85 %) estuvo dentro 
del promedio (Figura 1).
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Crecimiento

Los resultados del análisis de varianza 
de medidas repetidas realizado para las ocho 
fechas de muestreo muestran diferencias sig-
nificativas (p<0.005) en los factores evalua-
dos. Para las variables altura, TRCALT y di-
ámetro la significancia entre tratamientos y 
factores es evidente, no así para la TRCDIA 
(Cuadro 3).

La comparación de medias en las dife-
rentes edades de las plantas muestra que al 
inicio de la plantación la altura del T11 fue 
54 % mayor que las plantas del T3 con me-
nor tamaño (mes 1). La tendencia de mayor 
altura de las plantas del T11 (testigo) se man-
tuvo hasta los 7 meses después las diferen-
cias con los demás tratamientos disminuye-
ron en los siguientes meses. A los 9 meses de 
crecimiento todos los tratamientos estuvie-
ron por arriba de 1.30 m de altura y los tra-
tamiento 9, 10 y 11 presentaron los mayores 
crecimientos (todos 1.60 m), 16 % más al-
tos que los tratamientos 3 y 8 (1.33 y 1.38 
m). A los 11 meses de edad con excepción 
del T3, en todos los tratamientos las plantas 
rebasaron los 2 m de altura, y los tratamien-
tos 4, 9 y 10 obtuvieron el mayor crecimien-
to con 2.19, 2.24 y 2.23 m, respectivamente 
y el T3 presentó el menor crecimiento con 
1.85 m. A los 13 meses no se presentaron 
diferencias estadísticas entre tratamientos, 
sin embargo los tratamientos 1, 8, 9, 10 y 
11 rebasaron los 2.50 m de altura. A los 15 
meses el T9 alcanzó la mayor altura (3.02 
m), plantas 21 % más altas que las del T3 
(2.38 m). A los 17 meses después del estab-
lecimiento, las plantas del T9 presentaron la 
mayor altura (3.21 m) con 20 % más que el 
T3 que presentó el menor crecimiento (2.56 
m), entre los demás tratamientos las diferen-
cias no fueron evidentes (Cuadro 4).

A los 17 meses después del estableci-
miento de la plantación, el mayor crecimien-
to en altura se presentó en el T9 compuesto 
por 25 % de cachaza y 75 % cascarilla de 
café composteados con 3.21 m, seguido del 
T11 (testigo) con 3.09 m, pero éste no fue 
diferente de los tratamientos 1  (50 % tur-
ba) y 4 (50 % de compostas), con 3.01 y 
3.03 m respectivamente (Cuadro 4). Estos 
crecimientos están 35 % por debajo de los 
reportados en Colombia con el mismo clon 
IAN-710, donde a los 12 meses alcanzaron 
una altura de 4.97 m (Vélez y Nieto, 2013). 
Diferentes autores coinciden en que aparte 
del manejo que se le da a la plantación, el 
crecimiento y rendimiento de los árboles de 
hule dependen del genotipo, condiciones 
climáticas y del suelo, principalmente la hu-
medad, determinante para la absorción de 
nutrientes que se da en la capa superficial en 
la época de lluvias y en las capas más pro-
fundas en la temporada de escases de agua 
(Goncalves, 2001; Sanjeeva et al., 1998). En 
general en el crecimiento de las plantas bajo 
los 11 tratamientos no se observa una ten-
dencia específica por grupo de tratamientos, 
por el tamaño de contenedor o por las me-
zclas de sustratos composteadas y no com-
posteadas (turba y fibra de coco). 

La gráfica del crecimiento en altura 
muestra que los primeros 11 meses las plan-
tas crecieron más rápido (60 cm en prome-
dio), que en los 6 meses restantes donde 
el crecimiento fue de 28 cm en promedio 
para todos los tratamientos. Así también, se 
observa que los tratamientos 3 y 5 tuvieron 
un crecimiento menor a partir de los 9 y 11 
meses respecto a los demás tratamientos (Fi-
gura 2)
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Supervivencia de Hevea brasilienisis Muell. Arg. en plantación

Tiempo (meses)
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70
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T10
T11

Figura 1. Porcentajes de supervivencia de plantas de Hevea brasiliensis en plantación 

Factor
Altura Diámetro

Altura TR-
CALT Diámetro TRCDIA

Tratamiento 0.0001 0.0001 0.0001 0.1696
Bloque 0.0001 0.0002 0.0001 0.1254
Tiempo 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Tratamiento*Bloque 0.0001 0.0001 0.0001 0.8592

TRCALT: tasa relativa de crecimiento en altura, TRCDIA: tasa relativa de crecimiento en diámetro.

Cuadro 3. Análisis de varianza de las variables de crecimiento de plantas de Hevea brasiliensis Müll. 
Arg. 
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Trata-
mientos

Mes 1 Mes 4 Mes 7 Mes 9 Mes 11 Mes 13 Mes 15 Mes 17

T1 0.126 bcd 0.275 bc 0.910 abc 1.52 ab 2.16 ab 2.51 a 2.83 ab 3.01 ab

T2 0.128 bcd 0.314 bc 0.956 abc 1.48 ab 2.14 ab 2.46 a 2.77 ab 2.96 ab

T3 0.102 d 0.250 cd 0.769 d 1.33 b 1.85 b 2.08 a 2.38 ab 2.56 c

T4 0.116 cd 0.296 bc 0.932 abc 1.51 ab 2.19 a 2.50 a 2.79 ab 3.03 ab

T5 0.134 bcd 0.306 bc 0.906 abc 1.46 ab 2.02 ab 2.33 a 2.60 bc 2.79 bc

T6 0.136 bcd 0.272 bc 0.871 bcd 1.43 ab 2.05 ab 2.42 a 2.76 ab 2.94 ab

T7 0.136 bcd 0.330 ab 0.928 abc 1.47 ab 2.07 ab 2.49 a 2.79 ab 2.98 ab

T8 0.134 bcd 0.218 d 0.800 cd 1.35 b 2.06 ab 2.54 a 2.83 ab 2.96 ab

T9 0.152 b 0.340 ab 0.998 cd 1.61 a 2.24 a 2.68 a 3.02 a 3.21 a

T10 0.157 b 0.336 ab 0.983 ab 1.60 a 2.23 a 2.66 a 2.99 ab 3.17 ab

T11 0.224 a 0.394 ab 1.036 a 1.60 a 2.16 ab 2.57 a 2.92 ab 3.09 ab
 Diferentes letras en la columna son estadísticamente diferentes (p<0.05). La descripción de los trata-

mientos se presenta en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4. Resultados de la comparación de medias entre tratamientos 

Edad de la planta (meses)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

A
ltu

ra
 (m

)

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11

Figura 2. Crecimiento en altura de plantas de Hevea brasiliensis Müll. Arg. establecidas en campo.
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Diámetro

Los resultados del crecimiento en diá-
metro de las plantas de H. brasiliensis, indi-
can que al inicio de la plantación el testigo 
presentó el mayor crecimiento en diámetro 
(0.57 cm), 20 % más que el T3 con el me-
nor valor (0.49 cm). El comportamiento de 
esta variable a los 4 meses indica que el T11 
continuó siendo el tratamiento con mayor 
crecimiento (0.86 cm), con 25 % y 24 % 
más diámetro que T8 y T6 (0.63 y 0.65 cm) 
que obtuvieron los crecimientos más bajos, 
en los demás tratamientos las diferencias no 
fueron evidentes. Los tratamientos 3 y 8 
presentaron los menores crecimientos (1.14 
y 1.15 cm), 7 meses después de establecidas 
las plantas en campo, en comparación con 
T9, T10 y T11 (1.33, 1.32 y 1.39 cm). Hacia 
los 9 meses de edad, las plantas de los trata-
mientos que mostraron mayor crecimiento 
fueron el T9 (2.17 cm), T10 (2.13 cm), T11 
(2.16 cm), y los tratamientos con menor di-
ámetro fueron T3 y T6 con 1.78 y 1.94 cm, 
respectivamente. A los 11 meses de edad el 
T9 continuó presentando el mayor creci-
miento en diámetro (2.86 cm) con respecto 
a los demás tratamientos, fue 20 % mayor 
que el T3 (2.27 cm) que continuó presen-
tando los menores valores, entre los demás 
tratamientos todos estuvieron por arriba de 
2.50 cm de diámetro. Trece meses después 
de establecida la plantación en casi todos los 
tratamientos las plantas rebasaron los 3.0 
cm de diámetro con excepción de los trata-
mientos T3 y T5 (2.69 y 2.98 cm), los trata-
mientos 9, 10 y 11 presentaron los mayores 
valores. Esa misma tendencia se presentó a 
los 15 y 17 meses de edad de las plantas, los 
tratamientos 9, 10 y 11 continuaron presen-
tando los mayores crecimientos, mientras 
que el T3 presentó los menores valores.

Los tratamientos con menor porcen-
taje de cachaza y mayor porcentaje de cas-
carilla de café, en contenedores de 2 L (T9 
y T10), así como el testigo (bolsa de 5 L y 
tierra) fueron consistentes a los largo del 
experimento con el mayor crecimiento en 
diámetro, mientras que el T3 formado por el 
mayor porcentaje de cachaza y en contene-
dor de 1. 5 L, presentó el menor crecimien-
to durante el tiempo de la evaluación del 
experimento (Cuadro 4.5). El crecimiento 
en diámetro a los 13 meses en todos los tra-
tamientos fue menor al reportado por Vélez 
y Nieto (2013), para el clon IAN-710 evalu-
ado en Colombia con 6.48 cm, así también 
Sterling y Correa (2010), reportaron para el 
mismo clon crecimientos que van de 8 a 12 
cm en Caqueta, Colombia.

A partir de los 9 meses es evidente el 
crecimiento del T9 sobresale hasta los 17 
meses. Así también, el tratamiento 3 fue 
consistente desde los 7 meses presentando 
los menores valores de crecimiento en diá-
metro hasta el término de la evaluación del 
experimento (Figura 3). Los demás trata-
mientos en general siguen la misma tenden-
cia de crecimiento.

Tasa relativa de crecimiento

El análisis de varianza realizado a los 
17 meses después del establecimiento de las 
plantas en campo indica diferencias signifi-
cativas entre los factores evaluados para la 
tasa de crecimiento relativo en altura y diá-
metro pero no así en la interacción (Cuadro 
4.6). 
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Trata-
mientos

Mes 1 Mes 4 Mes 7 Mes 9 Mes 11 Mes 13 Mes 15 Mes 17

T1 0.509 abc 0.735 bc 1.24 abcd 1.99 ab 2.52 bc 3.04 b 3.36 bc 3.78 ab

T2 0.514 abc 0.746 bc 1.29 abcd 2.00 ab 2.55 abc 3.08 b 3.38 bc 3.76 ab

T3 0.459 c 0.679 bc 1.14 d 1.78 b 2.27 bc 2.69 bc 3.01 bc 3.36 c

T4 0.489 bc 0.709 bc 1.26 abcd 2.03 ab 2.68 abc 3.26 ab 3.54 ab 3.86 ab

T5 0.509 abc 0.679 bc 1.23 abcd 1.96 ab 2.51 bc 2.98 bc 3.34 bc 3.62 bc

T6 0.505 abc 0.652 c 1.21 bcd 1.94 ab 2.55 bc 3.11 b 3.47 ab 3.80 ab

T7 0.542 ab 0.747 bc 1.31 abc 2.01 ab 2.60 ab 3.11 b 3.44 ab 3.80 ab

T8 0.477 bc 0.638 c 1.15 cd 1.95 ab 2.65 ab 3.29 ab 3.49 ab 3.76 ab

T9 0.525 abc 0.780 ab 1.33 ab 2.17 a 2.86 a 3.48 a 3.80 a 4.06 a

T10 0.511 abc 0.745 bc 1.32 ab 2.13 a 2.72 ab 3.30 ab 3.67 ab 3.95 ab

T11 0.573 a 0.860 a 1.39 a 2.16 a 2.69 ab 3.29 ab 3.59 ab 3.94 ab

Diferente letra en la columna son estadísticamente diferentes (p<0.05). 

Cuadro 5. Resultados de la comparación de medias 

Edad de la planta (meses)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

D
iá

m
et

ro
 (c

m
)

0

1

2

3

4

5
T1
T2
T3
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
T11

Figura 3. Crecimiento en diámetro de plantas de Hevea brasiliensis Müll. Arg. 

Factores TRCALT TRCDIA
Tratamiento 0.0514 0.0161

Bloque 0.0368 0.0060
Tratamiento*bloque 0.1159 0.2794

TRCALT: tasa relativa de crecimiento en altura, TRCDIA: tasa relativa de crecimiento en diámetro.

Cuadro 4.6. Análisis de varianza de las variables de crecimiento a los 17 meses después de la plantación.
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En la tasa relativa de crecimiento en 
altura, a los 17 meses los tratamientos 4 y 
3 presentaron los mayores valores, el T11 
considerado como el testigo entre todos los 
tratamientos, no presentó mayores valores 
que el T1 considerado testigo dentro de los 
tratamientos en contenedor. Así también se 
puede observar que en la combinación de las 
mezclas a base de compostas en el  contene-
dor de menor capacidad presentaron mayo-
res valores que cuando se combinaron con 
el contenedor de 2 L (T3, T4 y T5).  El T8 
presentó el menor promedio de TRCALT, 
mientras que los tratamientos 3 y 4 fueron 
los de mayor crecimiento (Figura 4). 

Con relación al diámetro la TRC para 
esta variable, los tratamientos 8, 9 y 10  pre-
sentaron la menor TCR, mientras que el tra-
tamiento 1 mostró la mejor eficiencia para 
el crecimiento del diámetro, seguido del T3, 
T7 y T11 (testigo). La mayor eficiencia de 
las plantas se da en las primeras etapas de 
crecimiento y con el tiempo esta disminuye 
(Clavijo, 1989), por lo que en la TCRDIA 
en algunos tratamientos a los 17 meses esta 
empieza a disminuir (Figura 5).

Los contenedores, el sustrato y en ge-
neral el sistema de producción repercuten 
considerablemente en la supervivencia y 
crecimiento de las plantaciones. Los trata-
mientos con mayor porcentaje de cachaza 
composteada (50 y 75 %) presentaron los 
menores porcentajes de supervivencia. Estas 
mezclas en los análisis físico-químicos reali-
zados, presentaron altos niveles de conduc-
tividad eléctrica y densidad aparente y bajos 
porcentajes porosidad total, dichas carac-
terísticas afectan el crecimiento del sistema 
radical y como consecuencia el anclaje de 
las plantas en campo (Landis et al., 1990; 
Ansorena, 1994; Heiskanen, 1999). Sin em-
bargo, las propiedades de las mezclas por si 

solas no fueron las responsables de la baja 
supervivencia, toda vez que esas mismas me-
zclas pero en diferentes tamaños de conten-
dor presentaron porcentajes por arriba del 
80 %. La combinación de las características 
de las mezclas con la disminución de lluvias 
y aumento de temperatura influyeron en el 
porcentaje de supervivencia.

Las plantas producidas en el tratamien-
to con 50 % de fibra de coco, 30 % de ver-
miculita y 20 % de agrolita en combinación 
con el contenedor de 2 L, presentaron los 
mayores crecimientos en altura y diámetro, 
este comportamiento está relacionado con 
las propiedades de la fibra de coco, ya que 
esa misma mezcla pero en el contenedor de 
menor tamaño presentó crecimientos muy 
cercanos en ambas variables. Las tasa relativa 
de crecimiento en altura y diámetro fueron 
discrepantes mientras la mayor tasa en altu-
ra se presentó en los tratamientos con mayor 
porcentaje de cachaza en combinación con 
el contenedor de 1.5 L, la mayor tasa en diá-
metro se presentó en la mezcla con 50 % de 
turba. Toda vez, que los resultados son in-
cipientes para la especie en cuestión, es im-
portante continuar con las evaluaciones con 
diferentes sustratos, tamaños de contendor y 
su posterior evaluación en campo.

CONCLUSIONES

Más que el contendor el sustrato fue 
determinante en el crecimiento de las plan-
tas de Hevea brasiliensis Müll. Arg. La cacha-
za composteada puede utilizarse para la pro-
ducción de plantas pero el porcentaje en la 
mezcla debe ser 50 % o menor: La fibra de 
coco mostró mejor desempeño como sustra-
to que la turba para la supervivencia y cre-
cimiento en campo de las plantas de hule. 
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Figura 4. Comparación de medias de la tasa de crecimiento relativo (TCR) en altura. 

Figura 5. Comparación de medias de la tasa de crecimiento relativo (TRC) en diámetro.



DOI https://doi.org/10.22533/at.ed.813552515122

A
rt

ic
le

 2
ES

TA
BL

EC
IM

IE
N

TO
 Y

 C
RE

CI
M

IE
N

TO
 IN

IC
IA

L 
EN

 C
A

M
PO

 D
E 

PL
A

N
TA

S 
D

E 
H

ev
ea

 b
ra

sil
ie

ns
is 

W
ill

d.
 e

x 
A

. J
us

s.)
 M

ül
l. 

A
rg

., 
PR

O
D

U
CI

D
A

S 
EN

 C
O

N
TE

N
ED

O
R

13

Las plantas que presentaron las tallas 
más grandes no presentaron los mejores por-
centajes de superviviencia ni de crecimiento.

En términos generales los crecimientos 
en los distintos tratamientos indican que 
con el tiempo los tamaños de las plantas 
se igualan y los efectos de los tratamientos 
tienden a desaparecer. 
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