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Abstract

In Mexico, water stress and poor plant quality are some of the main mortality factors in plantations. The use of
antitranspirant products in plant species has been an alternative to reduce water loss under conditions of limiting
water availability. The aim of this work was to evaluate the effect of three antitranspirant products (Vapor Gard®,
Fitoglass® and Ecofilm®) and two application methods (spraying and immersion) on survival of Pinus cooperi, P.
durangensis and P. engelmannii seedlings, based on known morphological indicators of initial seedling quality.
Four morphological indicators of seedling quality were assessed for each tree before establishing the test; then,
antitranspirants were applied to seedlings and field survival was evaluated after one month. Results showed that
initial seedling quality was high, and application of antitranspirants had significant effects on the survival
percentage: P. engelmannii recorded 94 % with Fitoglass® by immersion, P. cooperi 61 % with Ecofilm® by
immersion, and P. durangensis 58 % with Ecofilm® by aspersion. We concluded that antitranspirant application
and application method increase initial survival in these species.

Key words: Forest conservation, Pinus cooperi C.E.Blanco, Pinus durangensis Martinez, Pinus engelmannii
Carriére, forest restoration, drought.

Resumen

En México, el estrés hidrico y la mala calidad de planta son algunas de las principales causas de mortalidad en
plantaciones. El uso de productos antitranspirantes en especies vegetales ha sido una alternativa para reducir la
pérdida de agua ante condiciones de disponibilidad limitada de este recurso. El objetivo del presente estudio
consistio en evaluar el efecto de tres productos antitranspirantes (Vapor Gard®, Fitoglass® y Ecofilm®) y dos
métodos de aplicacién (aspersién e inmersién) en la supervivencia de plantas de Pinus cooperi, P. durangensis y
P. engelmannii, a partir de indicadores morfoldgicos de calidad inicial conocidos. Previo al establecimiento del
ensayo, en cada individuo se evaluaron cuatro indicadores morfoldgicos de calidad, posteriormente se aplicaron
los antitranspirantes y se evalud la supervivencia en campo un mes después. Los resultados indicaron que la
calidad de planta fue alta, y que la aplicacién de antitranspirantes tuvo efectos significativos en el porcentaje de
supervvivencia: P. engelmanni presenté 94 % con Fitoglass® por inmersion, P. cooperi 61 % con Ecofilm® por
inmersion, y P. durangensis 58 % con Ecofilm® por aspersién. Se concluye que la aplicacién de los antitranspirantes y
el método de aplicacién aumentan de forma diferenciada la supervivencia inicial en las especies estudiadas.
Palabras clave: Conservacion forestal, Pinus cooperi C.E.Blanco, Pinus durangensis Martinez, Pinus engelmannii
Carriére, restauracion forestal, sequia.
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Introduccion

Las plantas del género Pinus son las mas utilizadas en los programas de reforestacién
en México (Flores et al., 2021); no obstante, el impacto que tienen en la recuperacion
y restauraciéon de los bosques de clima templado-frio es moderado, basicamente por
el bajo porcentaje de supervivencia que logran en campo después del primer ano de
plantacién (43.50 a 67.8 % de 2013 a 2017) (Conafor, 2019). En algunas ocasiones
quedan establecidas en sitios marginales donde las condiciones ambientales son
adversas (escasez de agua, poca fertilidad, sin suelo organico y mineral) y no son

capaces de sobrevivir por el estrés que les generan.

El agua es un factor crucial para la supervivencia de las plantas, pues influye
directamente en su crecimiento. El estrés hidrico es una de las principales causas de
su muerte, lo cual ocurre cuando la transpiracidon (pérdida de agua) excede al agua
absorbida por las raices de las plantas (Luna-Flores et al., 2012). Prieto et al. (2016)
sefialaron que arboles establecidos en campo durante el periodo de 2006 a 2014
registraron 42.4 % de mortalidad promedio por sequia en reforestaciones de
diferentes especies. Debido a la importancia que tiene la falta de humedad en los
arboles plantados y el efecto que tiene la sequia, varios investigadores la han
evaluado en diferentes especies de pino, tales como: Pinus ayacahuite Ehrenb. ex
Schltdl., P. devoniana Lindl., P. hartwegii Lindl., P. leiophylla Schiede ex Schitdl. et
Cham., P. oocarpa Schiede ex Schltdl., P. patula Schiede ex Schltdl. et Cham., P.
pseudostrobus Lindl. (Sdenz-Romero et al., 2013; Esperdon-Rodriguez y Barradas,
2015; Saenz-Romero et al., 2017; Flores et al., 2018).

La sequia describe una condicion meteoroldgica de falta de lluvias, y el déficit hidrico
se refiere a que el contenido de agua de un tejido o célula estd por debajo del
contenido de agua que ese tejido exhibe en su maximo estado de hidratacion (Taiz y
Zeiger, 2010). Asi, en un periodo de sequia, la parte aérea de una planta continuara

desarrolldandose hasta que la absorcién de agua por la raiz se torne limitante. La
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disminucion del volumen celular por falta de agua reduce la presidon de turgencia, las
paredes celulares se aflojan y se debilita la expansidon foliar (Yepes y Silveira-
Buckeridge, 2011).

Es comun que las plantaciones se realicen en sitios con restricciones de disponibilidad
de humedad que conducen a la pérdida de agua en las plantas (Simpson, 1984).
Cuando reciben poca agua durante la fase inicial de desarrollo se aminora su potencial
de crecimiento, debido a la pérdida de presién de turgencia a nivel celular, lo que
inhibe el crecimiento apical. En plantas recién establecidas en campo, la absorcion de
agua puede restringirse debido a que sus raices estén desarrollandose, los sistemas
de raices presenten danos o haya escasa disponibilidad hidrica en el suelo, lo que
provocara déficit hidrico repentino y severo, conocido como shock de transplante
(Nitzsche et al., 1991); si esta condicién de falta de agua se extiende, la planta

inevitablemente muere (Lisar et al., 2012).

En el mercado existen productos llamados antitranspirantes que son compuestos
quimicos que se aplican a las plantas, principalmente agricolas, para bajar la
transpiracion y mantener un nivel hidrico alto. Se clasifican en tres grupos, con base
en su forma de accion: peliculas protectoras, reflejantes y fisioldgicos (Mikiciuk et al.,
2015). Los formadores de peliculas proporcionan un recubrimiento en la superficie de
las hojas con cera, gel o plastico, lo que impide la pérdida excesiva de agua de las
hojas, mejora el estado de humectacion de la planta y aumenta el crecimiento en
condiciones de estrés hidrico (Moftah y Al-Humaid, 2005). Los de tipo reflejante (por
ejemplo, arcilla de caolin o quitosano que es un polimero natural), al ser aplicados
disminuyen la temperatura de las hojas por aumentar su reflectancia, que origina una
menor transpiracion y mayor eficiencia en el uso de agua (Moftah y Al-Humaid, 2005).
El tercer tipo de antitranspirantes son los de accién fisioldgica (p. ej. acido abscisico),
los cuales evitan que los estomas se abran completamente a través de procesos
metabdlicos en las hojas (AbdAllah, 2019) lo que mengua la pérdida de agua de las

hojas (Shinohara y Leskovar, 2014).
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Se ha incursionado en el estudio de reduccion de pérdida de humedad en plantas de
especies forestales por medio de la aplicacidon de antitranspirantes (Odlum y Colombo,
1987; Vera-Castillo, 1995). Sin embargo, los trabajos de investigacidn son escasos y
no se aportan resultados para especies nativas de México. El objetivo de esta
investigaciéon fue determinar el efecto de tres antitranspirantes, del tipo formador de
pelicula, en la supervivencia de plantas de P. cooperi C.E. Blanco, P. durangensis
Martinez y P. engelmannii Carriere, a partir de indicadores morfoldgicos de calidad
inicial conocidos. Se plantearon las siguientes preguntas: 1) é¢Qué calidad morfoldgica
presentan las plantas producidas en vivero forestal?, 2) {Existe variacion en la
supervivencia de las especies por la aplicacion de antitranspirantes (productos vy

métodos)?

Materiales y Métodos

Especies seleccionadas

Se trabajé con plantulas de Pinus cooperi, P. durangensis y P. engelmannii de 11
meses de edad (edad recomendada para salir del vivero hacia el sitio de plantacién
de acuerdo con la NMX-AA-170-SCFI-2016) (Secretaria de Economia, 2016)
procedente del vivero forestal General Francisco Villa del Ejido 15 de Septiembre;
esta ubicado a un costado de la carretera Durango-El Mezquital (23°58°20.38” N y
104°35°55.83” 0, 1 875 msnm).

La planta de las tres especies se produjo en el sistema de contenedores en envases
de poliestireno expandido de 70 cavidades, con volumen de 170 cm3, (4.3 cm de
didmetro de la abertura superior, 15 cm de altura y 2.2 cm de didmetro de la abertura
inferior). El sustrato utilizado fue una mezcla de 60 % de corteza de pino compostada,
30 % de peat moss y 10 % de aserrin crudo de pino, en volumen. Se seleccionaron
estas especies por el potencial y uso que tienen en los programas de reforestacién
(Flores et al., 2021), para plantaciones comerciales (Prieto et al., 2018) vy

aprovechamiento forestal (Moctezuma y Flores, 2020) en el estado de Durango. Para

180



Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 13 (69)
Enero - Febrero (2022)

su estudio, todo el material vegetal utilizado fue llevado del vivero al Campo
Experimental Valle de Guadiana (CEVAG) del Instituto Nacional de Investigaciones

Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP) en Durango, Méx.

Evaluacion de indicadores morfologicos

A cada planta se le midié el didmetro del cuello de la raiz (DC, mm), con vernier
digital Truper® Hh 28.776; la altura desde el cuello de la raiz hasta la yema apical
(Alt, cm), con regla graduada de 50 cm, y con estos datos se estimé el Indice de
Esbeltez (IE=AIt/DC). Los datos de la evaluacion (previo a realizar la plantacion, i.e.
dia 1) fueron utilizados para calcular la calidad de planta de cada especie, ya que es
un predictor de supervivencia en campo (Escobar-Alonso y Rodriguez, 2019). La
calidad de DC y Alt se definid con base en la Norma Mexicana NMX-AA-170-SCFI-
2016 (Secretaria de Economia, 2016), mientras que la de IE con los intervalos citados
por Rodriguez-Ortiz et al. (2020) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores y rangos de indicadores morfoldgicos de calidad de planta.

Variable/Especie

Calidad de la planta

B M A
DC' (mm)
Pinus cooperi C.E.Blanco - - =>4
Pinus durangensis Martinez - -
Pinus engelmannii Carriére - - 24
Alt™ (cm)
Pinus cooperi C.E.Blanco 15 - 20
Pinus durangensis Martinez 15 - 20
Pinus engelmannii Carriére N/A - N/A
IE* > 8.0 8.0a6.0 < 6.0

B= Baja; M = Media; A = Alta.

"Norma Mexicana NMX-AA-170-SCFI-2016 (Secretaria de Economia, 2016);

*Intervalos de calidad (Rodriguez-Ortiz et al., 2020).
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Establecimiento del ensayo y disefio experimental

Se seleccionaron 252 plantas libres de plagas y enfermedades de cada especie, de
las cuales 216 fueron tratadas con tres productos antitranspirantes (Vapor Gard®,
Fitoglass® y Ecofilm®) y dos métodos de aplicacion (aspersion e inmersién), i.e. 36
plantas por producto en cada método de aplicacidn, y las 36 restantes no recibieron

ningun tratamiento (testigo).

La aplicacién por aspersion de cada producto se hizo directamente al follaje con
mochila aspersora Truper® (Fumigador Profesional) de 5 litros (L) de capacidad con
solucion de: Vapor Gard® 10 mL L de agua, Fitoglass® 15 mL L' de agua y Ecofilm®
10 mL L' de agua. En la forma de inmersion, la parte aérea de las plantas se sumergid
durante 30 segundos en recipientes de 20 L, que contenian las soluciones de los

productos antitranspirantes correspondientes a cada uno de los tratamientos.

Las recomendaciones de uso de los productos indican aplicarlo y esperar, al menos
una hora, para que seque y forme la capa o pelicula protectora sobre la superficie de
las hojas. En este ensayo todos los productos antitranspirantes se suministraron 24

horas antes de realizar la plantaciéon en campo.

El experimento se mantuvo durante 30 dias, a partir del 1 de octubre de 2019; se
establecié en una parcela agricola sin uso en los ultimos cinco afios, ubicada en los
terrenos del CEVAG del INIFAP (Figura 1), en el km 4.5 de la carretera Durango-El
Mezquital, Durango, Dgo. (24°01° N y 104°37" 0), a 1 860 m de altitud, con
exposicion cenital. El clima del area, segun la clasificacién climatica de Koppen
modificado por Garcia (2004), corresponde a semiseco subtipo semiseco templado,
con una precipitacion total anual de 400 a 600 mm y temperatura media anual de 12
a 18 °C (Gonzalez et al., 2006).
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Figura 1. Localizacién del sitio de establecimiento del ensayo en el Campo
experimental Valle de Guadiana (CEVAG) del INIFAP.

El experimento se estableci6 con un disefio experimental en arreglo factorial
aumentado: 3 especies, 3 antitranspirantes y 2 métodos de aplicacion, mas el testigo
(control). El testigo, y cada antitranspirante con distinta forma de aplicacién tuvo
cuatro repeticiones, y unidades experimentales de 9 plantas por especie. Se evalud
la supervivencia de cada planta (vivo o muerto) a los 30 dias de establecida en
campo; se consideré como planta viva cuando se observé en condicién turgente con
aciculas de color verde o amarillas, y como muerta cuando cambié completamente a

color café.
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Analisis estadistico

Se analizé la supervivencia de las plantas de pino por medio de modelos de regresion
logistica en dos etapas: primera, se evalud el efecto del uso de antitranspirantes
(comparacidén factores antitranspirante vs control, formula 1); segunda, se evalué el
efecto individual de los tres factores (especie, antitranspirante y método de
aplicacién) y su interaccidon (férmula 2). En esta ultima ya no se incluyd el testigo
mientras que en ambos modelos se considerd el efecto de la covariable didmetro del

cuello de la raiz:

pi = 1/[1 + exp(~2z)]

zi =loglp;/(1 —p)]l =u+T;+D;+¢e;i=1,..,7 (1)

Donde:

pi = Probabilidad de supervivencia del i-ésimo tratamiento

z; = Estimacidn logistica del j-ésimo tratamiento

M = Media general

T: = Efecto de la i-ésimo tratamiento (1 a 7)

Di = Efecto lineal de la covariable diametro del cuello del i-ésimo tratamiento

€ = Error experimental

piji = 1/[1 + exp(=z )]
Dijk

zij, = log [

i=123j=123k=12
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Donde:

piik = Probabilidad de supervivencia de la i-ésima especie del j-ésimo antitranspirante

del k-ésimo método de aplicacion

Zjjik = Estimacion logistica de la i-ésima especie en el j-ésimo antitranspirante del k-

ésimo método de aplicacion

U = Media general

Si = Efecto de la i-ésima especie (1 a 3)

T; = Efecto del j-ésimo antitranspirante (1 a 3)

Vi = Efecto del k-ésimo método de aplicaciéon (1 a 2)

STj; =Efecto de la interaccion de la i-ésima especie con el j-ésimo antitranspirante
SVik = Efecto de la interaccién de la j-ésima especie con el k-ésimo método de
aplicacién

TVj« = Efecto de la interaccion del j-ésimo antitranspirante con el k-ésimo método de
aplicacién

STV = Efecto de interaccion de la i-ésima especie con el j-ésimo antitranspirante
del k-ésimo método de aplicacién

Djix = Efecto lineal de la covariable diametro del cuello de la raiz registrado en la i-

ésima especie con el j-ésimo tratamiento del k-ésimo método de aplicacion

gijk = Error experimental

Con los parametros estimados del modelo se calcularon las probabilidades de
supervivencia de las especies. El analisis estadistico se realizé con el procedimiento
LOGISTIC del programa SAS® versidon 9.3 (SAS, 2010).
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Acceso a datos

Los datos de supervivencia y diametro de cuello de raiz por especie estaran
disponibles para su consulta en https://zenodo.org/. Zenodo es un repositorio o
centro de almacenamiento europeo de acceso abierto en linea para consulta de datos

de resultados de investigacion.

Resultados

Calidad de planta

El DC promedio alcanzé la categoria de calidad alta en las tres especies (Cuadro 2)
debido a que sus valores fueron superiores a los estipulados en la Norma Mexicana
NMX-AA-170-SCFI-2016 (Secretaria de Economia, 2016) (= 4 para P. cooperi y P.
durangensis, y = 5 para P. engelmannii) mientas que la Alt promedio estuvo en la
categoria de calidad baja para P. cooperi y P. durangensis porque tuvieron valores
inferiores a los requeridos por la Norma (20 cm); en P. engelmannii no existe un valor
de referencia, ya que la especie presenta estado cespitoso en su etapa inicial de
crecimiento. Para IE, la calidad fue de categoria alta en las tres especies ya que

tuvieron valores menores al referido: <6.0 por Rodriguez-Ortiz et al. (2020).

Cuadro 2. Indicadores morfoldgicos de plantas de tres especies de pino. Los datos

corresponden a valores promedio + desviacion estandar.

. Diametro del cuello Altura - .
Especie Indice de esbeltez
(mm) (cm)
Pinus cooperi C.E.Blanco 6.03 = 1.02 15.72 + 3.07 2.66 + 0.58
Pinus durangensis Martinez 4.52 + 0.56 18.53 + 2.92 4.16 +£ 0.82
Pinus engelmannii Carriére 5.96 + 1.04 NA 1.29 + 0.68

t Indice de esbeltez = Altura/Diametro del cuello.
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Supervivencia de especies

Para el primer anélisis, las diferencias en cuanto a la supervivencia entre las plantas
que recibieron la aplicacién de antitranspirantes y las plantas testigo no fueron
significativas (p=0.5172), lo que demostré que no hubo efecto en esta variable por
el uso de antitranspirantes. En el segundo analisis, se observaron diferencias significativas
en el factor especie, y en sus interacciones (Cuadro 3), por lo tanto hubo efecto en la

supervivencia debido al antitranspirante y su método de aplicacion en las especies.

Cuadro 3. Significancia de los factores evaluados en la supervivencia de plantas de pino.

Efecto’ Gl:ados de Chi-cuadrada Pr > Chi-

libertad de Wald cuadrada

Esp 2 55.9772 <0.0001
Ant 2 0.5869 0.7457
Met 1 0.1567 0.6922
Esp*Ant 4 12.5058 0.0140
Esp*Met 2 9.8569 0.0072
Ant*Met 2 0.2405 0.8867
Esp*Ant*Met 4 15.9119 0.0031
D 1 1.9919 0.1581

TEsp = Especie; Ant =Antitranspirante; Met = Método de aplicacién; D = Covariable

(diametro del cuello de la raiz).
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En general, se observé que la probabilidad de supervivencia aumentdé con el
incremento del didmetro del cuello de la raiz: P. engelmannii destaca porque mostro
la mayor probabilidad (0.53 a 0.97) con los tratamientos aplicados, mientras que P.
cooperi y P. durangensis mostraron menores probabilidades, con valores de 0.24 a

0.70 y 0.19 a 0.62, respectivamente (Figura 2).
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Los tratamientos estan representados por lineas de diferentes colores: negra (Vapor
Gard® / aspersion), azul (Vapor Gard® / inmersién), verde (Fitoglass® / aspersion),
roja (Fitoglass® / inmersién), naranja (Ecofilm® / aspersion) y morada (Ecofilm® /
inmersién). La linea punteada corresponde al intervalo de confianza inferior del 95 %
(ICI) del mejor tratamiento, mientras que las lineas de la grafica d) muestran el
mejor tratamiento de P. cooperi (morada), P. durangensis (naranja), y P.

engelmannii con su ICI (negra).
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Figura 2. Curvas de supervivencia de (a) Pinus cooperi C.E.Blanco, (b) Pinus
durangensis Martinez, (c) Pinus engelmannii Carriere ante el efecto de tres

productos antitranspirantes y dos métodos de aplicacion.

En relacién al mayor porcentaje de supervivencia, en P. cooperi se registréo 61 % al
aplicar Eco-Inm, en P. durangensis se obtuvo 58 % con Eco-Asp, y P. engelmannii
presentd 94 % al suministrar VG-Asp (Figura 2a, b, c y Cuadro 4). Estos tratamientos
fueron superiores al resto que estuvieron por debajo de su intervalo de confianza
inferior de 95 % (ICI) (Figura 2a, b, ¢). Al comparar los mejores tratamientos entre
las especies, P. engelmannii con VG-Asp mostro diferencia significativa con respecto
al resto (Figura 2d) (Candia y Caiozzi, 2005). La mortalidad que presentaron las
plantas al final del experimento varié de 15 a 33 % en P. engelmannii, 49 a 64 % en
P. durangensis, y 50 a 64 % en P. cooperi. En particular, P. engelmannii registré el
menor porcentaje de individuos muertos con VG-Asp (6 %) mientras que P. cooperi

con Eco-Inm, 49 % y P. durangensis con Eco-Asp, 42 % (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Valores promedio de supervivencia de tres especies de pino, tres

antitranspirantes y dos métodos de aplicacion.

Especie método de apticacion o (oy
Vapor Gard® / aspersion 33
Vapor Gard® / inmersion 56
Fitoglass® / aspersion 33
Fitoglass® / inmersidn 39
Pinus cooperi C.E.Blanco Ecofilm® / aspersion 39
Ecofilm® / inmersion 61
Media Vapor Gard® 44
Media Fitoglass® 36
Media Ecofilm® 50
Vapor Gard® / aspersion 28
Vapor Gard® / inmersion 53
Fitoglass® / aspersion 56
Fitoglass® / inmersion 22
Pinus durangensis Martinez Ecofilm® / aspersion 58
Ecofilm® / inmersion 44
Media Vapor Gard® 40
Media Fitoglass® 39
Media Ecofilm® 51
Vapor Gard® / aspersion 94
Vapor Gard® / inmersion 72
Fitoglass® / aspersion 81
Fitoglass® / inmersion 89
Pinus engelmannii Carriére Ecofilm® / aspersion 75
Ecofilm® / inmersion 61
Media Vapor Gard® 83
Media Fitoglass® 85
Media Ecofilm® 68
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Discusion
Con respecto al testigo, los resultados de esta investigacidn mostraron que la
aplicacién de productos antitraspirantes no incrementd significativamente el
porcentaje de supervivencia de plantas de categoria de calidad alta respecto al DC e
IE de Pinus cooperi (56 %), P. durangensis (64 %) y P. engelmannii (33 %),
establecidas en campo; sin embargo, se observd diferencia significativa en la
supervivencia entre los productos y el método de aplicacion. Sobre el efecto de los
antitranspirantes, se asume que se reduce la transpiracion de las plantas porque
disminuye la pérdida de agua en condiciones de disponibilidad hidrica limitante del

sitio de plantacion (Davies y Kozlowski, 1975).

El diametro del cuello de la raiz y el indice de esbeltez estan directamente
relacionados con la reserva de carbohidratos y el desarrollo de diferentes partes de
la planta. Por esta razdn, ambos parametros se han utilizado como predictores de la
supervivencia (Escobar-Alonso y Rodriguez, 2019). Por ejemplo, P. engelmannii tuvo
un DC inicial superior al que se considera valor umbral para soportar el doblamiento
y presentar tolerancia a danos producidos por plagas (> 5 mm) (Prieto et al., 2018);

esta puede ser la causa de la menor mortalidad en la especie.

De acuerdo con Mexal y Landis (1990), el diametro al cuello de la raiz es una de las
variables mas relevantes debido a que define la robustez del tallo que esta asociado
a la fortaleza y supervivencia. En general, a mayor diametro, una planta tiene mayor
lignificacién y cantidad de carbohidratos; por lo tanto, mayor nUmero de yemas para

rebrotar y un sistema radical mejor desarrollado (Rodriguez, 2008).

P. cooperi y P. durangensis no cumplieron con la altura minima requerida por la
Norma; no obstante, si la planta es destinada a sitios con baja disponibilidad hidrica
—por falta de lluvia o escasa humedad en el suelo— esto puede resultar benéfico para
su supervivencia porque pueden experimentar menor estrés, mayor fotosintesis y

crecimiento (Grossnickle, 2012).
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La respuesta obtenida en supervivencia en este trabajo es consistente con lo
consignado por Simpson (1984), quien logré disminuir el estrés hidrico con la
aplicacién de antitranspirantes en plantas de cuatro especies de coniferas producidas
en contenedores, que fueron asperjadas antes del almacenamiento en frio (2 °C), y
después de un periodo de 12 semanas de almacenamiento. Chaves et al. (1985)
mostraron la efectividad de antitranspirantes (Folcote®, Mobileaf® y Vapor Gard®) en
plantas de cafeto (Coffea arabica L. cv., Catuai amarillo), aplicados por aspersion en
diferentes dosis (0, 2, 4y 6 %) y azucar de mesa (concentracién 10 %) por periodos

de 72, 48 y 24 horas antes del trasplante.

En algunas ocasiones, aunque los antitranspirantes reducen la pérdida de agua, no
se reconoce efecto en la supervivencia o en el crecimiento inicial de la planta. En
plantulas de Douglas fir o pinabete (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) y pino
poderosa (Pinus ponderosa Douglas ex C. Lawson) se probaron dos concentraciones
(1:3 y 1:7) del antitranspirante Moisturin® y dos métodos de aplicacion (plantas
sumergidas o asperjadas). El resultado de los tratamientos fue evaluado al final de la
primera temporada de crecimiento. A pesar de que se advirtioé una tendencia en la
reducciéon de la pérdida de agua por la aplicacién de los productos, no hubo efectos
significativos de los tratamientos en la supervivencia y el crecimiento en altura y

diametro del cuello de las plantas (Rose y Haase, 1995).

Magnussen (1986) y Alm y Stanton (1990) sefialaron que cuando no hay problemas
de disponibilidad de agua en el sitio de plantacion (sequia), no se verifica respuesta
a los antitranspirantes; por ejemplo, en P. ponderosa no se registré variacion
significativa en supervivencia entre plantas tratadas con antitranspirantes y plantas
no tratadas (sin aplicacién), debido probablemente a que las plantas no estuvieron
sometidas a estrés hidrico (Vera-Castillo, 1995). Ademas, de acuerdo con Salisbury
y Ross (2000) las plantas de pino pueden ser consideradas mesofitas, que se
desarrollan en areas donde hay mediana disponibilidad de agua, y tienen estrategias

para evitar los efectos que conducen a la pérdida de agua (Levitt, 1980).
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En las especies estudiadas no se observaron repercusiones adversas por la aplicacién
de antitranspirantes, posiblemente debido al periodo corto que duré el ensayo (30
dias). Esto ultimo puedo evitar un efecto severo de disminuir la difusion del COz en
las plantas, ya que sélo se aplicaron los productos antitranspirantes en la cara dorsal
(haz) de las hojas. En Picea mariana (Mill.) Britton, Sterns & Poggenb. se probd la
efectividad de tres productos antitranspirantes y se logré reducir el estrés hidrico de
las plantas; no obstante, se relaciond inversamente con la supervivencia de las
plantas en el sitio de plantacién, por lo cual no se recomendd su uso en esta especie
(Odlum y Colombo, 1987). Lo anterior se atribuye a que la pelicula antitranspirante
es capaz de inhibir la difusién de CO> mas que del H.0 y, por consecuencia, disminuir

el crecimiento y la disponibilidad de carbohidratos (Brown y Rosenberg, 1973).

En este trabajo no fue posible continuar con el ensayo por mas de 30 dias debido a
la presencia de tuzas en el terreno, lo que podria limitar el desarrollo de raices y
promoveria la mortalidad de las plantas. Sin embargo, el tiempo de permanencia del
trabajo, el disefio experimental empleado y el analisis estadistico evidenciaron que
es posible reducir la mortalidad inicial de plantaciones de diferentes tipos (comercial
o de restauraciéon) mediante la aplicacién de productos antitranspirantes. No
obstante, el efecto del producto antitranspirante depende, en principio de la especie
(es diferente en las tres especies de pino), y en segundo lugar depende del método
de aplicacion —otros factores no probados en este trabajo y que posiblemente
también jueguen un papel importante son la época de aplicacidon del antitranspirante
y las condiciones iniciales del sitio de plantacién. Con base en todo lo anterior, se
recomienda que el método y productos usados sean probados en otras especies por

un periodo mayor a 30 dias.
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Conclusiones

De forma general, a mayor valor del diametro al cuello de la raiz se reconocid que la
supervivencia de las especies de pino probadas aumenta. Para P. durangensis y P.
engelmannii, al presentar 22 y 27 % de supervivencia mas que el testigo, la aplicacion
de los antitranspirantes puede impactar positivamente en la plantacién de las

especies en trabajos de restauracion de areas degradadas.

Aunque los resultados no fueron contundentes o no confirmaron una tendencia clara,
es posible el uso de productos antitranspirantes en sitios con problemas de baja
disponibilidad de agua porque parecen incrementar la supervivencia vy

establecimiento, en funcidén de la especie y de la forma de su aplicacién

La efectividad del método de aplicacion del producto antitranspirante varia con la
especie. Para P. engelmannii el mejor método fue por aspersion mientras que para P.

cooperi fue el de inmersion.

Bajo las condiciones en que se realizé el presente estudio el método de aplicacién por
aspersion fue mas viable y ofrecid mayor ventaja operativa para su implementacién

como practica de vivero.
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