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RESUMEN

La supervivencia de una plantacién forestal depende de diversos factores, entre los que destaca la calidad de planta. A pesar de su
importancia, en México falta informacién respecto a este pardmetro en los viveros forestales asi como de los procedimientos necesarios
para su evaluacién. En el presente trabajo se determiné la calidad de planta en 11 especies arbéreas de climas tropical y templado,
en siete viveros forestales del estado de Nayarit. Para la foma de datos se realizé un muestreo al azar de 0.15 % de los individuos
producidos por vivero y taxén. La calidad de planta se clasificd como alta, media o baja con base en la altura, didmetro, biomasa seca
aérea y radical, ademds de los contenidos de N, P, K, C y lignina. Los resultados indican que, en su mayoria, la planta producida en
los viveros evaluados es de calidad media de acuerdo a los estdndares sugeridos. Las variables mejor calificadas fueron el indice de
robustez y los contenidos de fésforo, potasio y nitrégeno. Por otro lado, la relacién biomasa aérea seca/biomasa radical seca recibié
la menor calificacién. Se recomienda continuar con la evaluacién de calidad de produccién en estos y otros viveros forestales, y dar
seguimiento a las plantaciones ya establecidas con el fin de validar la informacién aportada por la evaluacién de calidad de planta.

Palabras clave: Arboles tropicales, calidad de planta, parémetros morfolégicos, plantacién forestal, supervivencia de plantula,
viveros forestales.

ABSTRACT

The survival of a forest plantation depends on several factors, among which the plant quality is outstanding. Despite its importance, in
Mexico there is a lack of information about this parameter in the forest nurseriesas well as of the procedures for their assessment. In this
paper the plant quality of 11 tree species in tropical and temperate climates was determined in seven nurseries of the state of Nayarit.
For data collection a random sampling of 0.15 % of individuals produced by each nursery and taxon was performed. The plant quality
was classified as high, medium or low, based on the height, diameter, shoot and root dry biomass, plus the contents of N, P, K, C
and lignin. Results indicate that, for the most part, the plant produced in the assessed nurseries is of average quality according fo the
suggested standards. The variables that were better qualified were the robustness index and the phosphorus, potassium and nitrogen
content. On the other hand, the dry biomass ratio / dry root biomass received the lowest rating. It is recommend further evaluation of
production quality in these and other nurseries, and track established plantations in order to validate the information provided by the
assessment of plant quality.
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INTRODUCCION

Uno de los factores principales que influyen en el establecimiento
y desempefio inicial de las plantaciones forestales es la calidad
de la planta utiizada (Birchler ef al, 1998; OReilly et al, 2002;
Mas, 2003). Concepto que se define como la capacidad que
tienen los individuos para adaptarse y desarrollarse en las
condiciones climdticas y eddficas del sitio donde se establecen
(Rodriguez, 2008), la cual depende de las caracteristicas genéticas
del germoplasma, asi como de las técnicas utiizadas para su
reproduccién (Priefo et al, 2009).

Aligual que en otros estados, en Nayarit se han desarrollado
programas de apoyo a productores con el objetivo de
conservar y restaurar los suelos forestales (Pronare, 2003;
Procoref, 2005, 2006, 2007). Sin embargo, son pocos los que
realizan un control de calidad sobre las plantas que proveen
para las plantaciones (Priefo et al, 2003)

La evaluacién de la calidad de planta en viveros forestales
se remonta a 191/, cuando el Departamento de Agricultura
de Estados Unidos de América generd el primer manual de
procedimientos para produccién de planta forestal (Mexal y
Landis, 1990; Sanchez y Murillo, 2004). No obstante, fue
hasta las décadas de los 30 y 40 que se definieron los primeros
criterios de valoracién, basados en el diémetro del cuello de
la raiz y la altura (Mexal y Landis, 1990). En la actualidad,
existen métodos mds sofisticados para determinar la calidad de
la planta, fundamentados en las caracteristicas morfolégicas vy
fisiolégicas de las plantulas (Toral, 1997; Haase, 2007).

En México, a partir de 2001, con la creacién de la Comisién
Nacional Forestal (Conafor) se ha dado un fuerte impulso al
establecimiento de plantaciones forestales con propésitos
comerciales para el desarrollo de la industria maderera, asf como
con fines de restauracion ecoldgica. Sin embargo, la calidad
de planta utlizada para su establecimiento es uno de los
elementos que interfiere en su éxito, pues ocasiona una baja

supervivencia del arbolado (UACh, 2007, 2010; Colpos,
2008; UANL, 2009).

Al utilizar planta de calidad en las plantaciones, se incrementa
su probabilidad de éxito (Vilar ef al, 2000). Por lo tanto,
conocer los elementos morfolégicos y fisiolégicos que influyen
en la que es producida en vivero debe ser una prioridad de
los agentes involucrados en los programas relacionados con
el establecimiento de plantaciones forestales. En la presente
investigacion se evalué la calidad de planta durante el afio
2008 en siefe viveros forestales del estado de Nayarit, con el
propdsito de ponderar su producto forestal.
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INTRODUCTION

One of the major factors that affect the establishment and initial
behavior of forest plantations is the quality of plant that is used
(Birchler et al, 1998; OReilly et al, 2002; Mas, 2003). This
concept is defines as the individuals' ability for adapting and
developing in the climatic and edaphic condition of the site
where they are established (Rodriguez, 2008), which depends
on the genetic composition of germ plasm and the techniques used
for their reproduction (Prieto et al, 2009).

As in other states, in Nayarit support programs to forest
producers have been carried out with the aim of preserving
and restoring forest soils (Pronare, 2003; Procoref, 2005, 2006,
2007). However, only a few perform an assessment to control

the quality of the plants that they provide to plantations (Prieto
et al, 2003).

This assessment in forest nurseries was born in 1917, when
the United States of America Department of Agriculture published a
manual of procedures for forest plant production (Mexal and

Landis, 1990: Sénchez and Murillo, 2004),

But it was until the 30s and '40s when the assessment
criteria were formalized, based upon the diameter of the root neck
and height (Mexal and Landis, 1990). At present, there are more
sophisticated methods to determine the quality of the plant,
based on the morphological and physiological elements of

plants (Toral, 1997; Haase, 2007).

In Mexico, since 2001 with the National Forest Commission
(Conafor, for its acronym in Spanish) a great impulse has
been given fo the forest plantations with commercial aims for
the development of industry as well as for ecological purposes.
However, the quality of plant used for its establishment is one
of the elements that interferes in its success, as it causes a low

survival of trees (UACh, 2007, 2010; Colpos, 2008; UANL, 2009).

When the right quality of plant is used in plantations, the
probability of success increases (Vilar et al, 2000). Therefore, to
know the morphological and physiological features than
influence what is produced in the nursery must be a priority to
those involved in the programs related fo forest plantations. I this
research study the qudlity of plant produced during 2008 in
seven forest nurseries of the state of Nayarit were studied, in order
fo describe them.

MATERIALS AND METHODS

The forest nurseries that were considered in this study are found
in five munipalities of the state: in Jala, the nursery of the same
name; in Rosa Morada, San Juan Bautista; in Santa Maria del
Oro, San Agustin; in Santiago Ixcuintla, that of the Comisién
Forestal de Nayarit (Cofonay); and in Tepic, that of Centro
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MATERIALES Y METODOS

Los viveros forestales considerados se ubican en cinco municipios
de la entidad: en el municipio Jala, el vivero del mismo nombre;
en Rosa Morada, el de San Juan Bautista; en Santa Maria del
Oro, el de San Agustin; en Santiago Ixcuintla, el de la Comisién
Forestal de Nayarit (Cofonay);, y en Tepic, los del Centro
de Produccién de Arboles Forestales (Cepraf), Camichin e
Inverplantas. Todos ellos tienen una tecnificacion media.

Se evaluaron las caracteristicas morfolégicas de la planta
producida durante el ciclo 2007-2008. Las especies fueron en
su mayoria latifoliadas de cima tropical (Brosimum  alicastrum
Sw, Cedrela odorata L, Enterolobium cyclocarpum (Jacq) Criseb,
Eysenhardltia polystachya (Ortegal Sarg, Hura polyandra Bail,
Roseodendron donnel-smithii (Rose) Miranda, Swietenia humilis
Zucc. y Tabebuia rosea (Bertol) Bertero ex A. DC); una
latifoliada de clima templado (Fraxinus udhei (Wenz.) Lingelsh)
y dos coniferas (Pinus devoniana Lindl y P. douglasiana Martinez).

La foma de datos se realizé a finales del ciclo de produccién,
previo a la salida de las plantas al campo entre julio y agosto
de 2008; se utilizé un muestreo al azar de 0.15 % de la planta
producida por vivero y especie. Dicha intensidad se defini¢
mediante un premuestreo de las variables altura y didmetro, con
una confiabilidad de 95 %. La informacién registrada en cada
vivero fue altura (cm), didmetro del cuello de la raiz (mm) y
biomasa (g) en himedo y en seco de la parte aérea y de la
raiz, para lo cual, se deshidrataron las plantas a 70 “C durante
/2 horas. Asimismo, se calcularon la relacién biomasa seca
aérealbiomasa seca rafz (BSA/BSR), la relacién altura (cm)/
diémetro [mm), conocido como Indice de Robustez (IR), yelindice
de Calidad de Dickson (ICD), el cual retne varios afributos
morfolégicos (altura, didmetro, peso seco y peso fresco) en un
solo valor (Dickson et al, 1960; Prieto et al, 2003). Se calcula

con la siguiente férmula:

Peso seco fofal (g)

ic-

aftura (em/ peso seco de la parte aérea (g)

+

[

diémetro (mm) peso seco de la raiz (g)

A partir del andlisis de muestras de tejido del tallo y del folaje,
que se levd a cabo en el laboratorio de bromatologia del Campo
Experimental “Tecoman™ (INIFAP), Colima, se determinaron los
contenidos porcentuales de nitrégeno (N), carbono (C), potasio (K),
fésforo (P) y lignina. La cuantificacién de Ny de C se efectud
con equipo LECO TruSpec; la de K con espectrofotometria de
absorcién atémica; la de P, con el método colorimétrico
de molibdovanadato de amonio; y la determinacién de lignina,
mediante la digestién de fibra defergente dcido (Priefo et al, 2011).

60 =

de Produccién de Arboles Forestales (Cepraf), Camichin e
Inverplantas. Al of them have a medium technification.

The morphological characteristics of the plants produced
during the 2007-2008 cycle were assessed. The species were
mostly broadleaves of tropical weather (Brosimum alicastrum
Sw, Cedrela odorata L., Enterolobium cyclocarpum (Jacg)
Criseb, Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg, Hura polyandra
Baill, Roseodendron donnell-smithii (Rose) Miranda, Swietenia
humilis Zucc. and Tabebuia rosea (Bertol) Bertero ex
A. DC): a mid weather broadleaf (Fraxinus udhei (Wenz.)
Lingelsh) and two needleleaves (Pinus devoniana Lindl. and
P. douglasiana Martinez).

Data collection was carried out at the end of the production
cycle, before the plants went out to the field between July
and August, 2008; a random sampling of 0.15 % of the plants
produced in the nursery per species was used. Such intensity
was determined through a pre-sampling, by using height and
diameter as variables, with a 95 % reliability.

The recorded information in each nursery was heighf (cm),
root-neck diameter (mm) and both, dry and wet aerial and root
biomass (g), for which plants were dehydrated ot 70 °C for /2 h.
In addition, the dry aerial biomass/dry root biomass (BSA/
BSR, for its acronym in Spanish), the height (cm)/diameter (mm)
relation, known as robustness index (R) and the Dickson Quality
Index (ICD, for its acronym in Spanish), which gathers up several
morphologic attributes (height, diameter, dry weight and fresh
weight) in one single value (Dickson et al, 1960; Prieto et al,
2003). It is calculated with the following formula:

total dry weight (g)
IC-

height (cm) dry weight of the aerial part (gl

-+

diameter (mm) reot dry weight (gl
¥ ghrig

After analyzing the stem and foliage tissue samples, in the
bromatology laboratory at the Tecomdn Experimental Station
of INIFAP at Colima, the percentage contents of nitrogen (N,
carbon (C), potassium (K), phosphorous (P) and lignin were
obtained. The quantification of N and C was carried out
by using a LECO TruSpec equipment; K was determined by
atomic absorption spectrophotometry; P with the colorimetric
method of ammonium molibdovanadate and lignin, through the
acid defergent fiber digestion (Prieto et al, 2011).

Moreover, the descriptive sfatistics, median and standard error,
were adladated. The means for each variable were estimated with
quality intervals, high (A), medium (M) and low (B), as
proposed by Conafor (2009) and Sdenz et al. (2010)
for conifer and broadleaf trees in temperate and tropical
climates. Also, the plant quality parameters defined by
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Cuadro 1. Intervalos de calidad para los atributos morfolégicos v fisiolégicos evaluados.

Calidad
Varioble Tipo de planta

Baja Media Alta

Conifera no cespitosa <100 100-19 =120

Altura (em) Conffera cespitosa <35 35-49 =50
Latifoliada <120 120 - 149 =150

Conffera no cespitosa <25 25-39 =40

Didmetro (mm) Conifera cespitosa <60 =60
Latifoliada <25 25-49 =50

Conifera no cespitosa =80 79-60 <60

Indice de robustez Conifera cespitosa =60 <60
Latifoliada =80 79-60 <60

Relacion BSA / BSR Todas =25 24-20 <20
Indice de Dickson Todas <02 02-04 =05
Nitrégeno (%) Todas <10 10-12 =13
Fosforo (%) Todas <01 =02
Potasio (%) Todas <05 05-06 =07
Carbono (%) Todas <400 400 - 449 = 450
Lignina (%) Todas <100 100-13 =113

Modificado de Saenz ef ol (2010] con aporfaciones de Santiago ef al. 2007) y Conafor (2009]
Table 1. Quality intervals for the morphologic and physiclogical attributes assessed.
Variable Type of plant Quelty

Low Medium High

Non-grassy conifer <100 100- 19 =120

Height (cm) Grassy conifer <35 35-49 =50
Broadleaf <120 120-149 =150

Non-grassy conifer <25 25-39 > 40

Diamefer (mml Grassy conifer <60 =60
Broadleaf <25 25-49 =50

Non-grassy conifer > 80 79-60 <60

Robusiness index Grassy conifer > 60 <60
Broadleaf =80 79-60 <60

BSA / BSR relation Al =25 24-20 <20
Dickson Index Al <02 02-04 =05
Nitrogen (%) Al <10 10-12 =13
Phosphorous (%) Al <01 =02
Potasium (%) Al <05 05-06 =07
Carbon (%) Al <400 400 - 449 =450

Lignin (%) Al <100 100-13 =113

Based on Séenz et al. (2010) with contributions of Santiago et al. (2007) and Conafor (2009).
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Ademdas, se calcularon los estadisticos descriptivos: media y
error esténdar. Las medias se estimaron con intervalos de calidad
alta (A), media (M) y baja (B) para cada variable, de acverdo a
lo propuesto por Conafor (2009) y Sdenz et al. (2010) para las
coniferas y latifoliadas de clima templado y tropical. También,
se fomaron en cuenta los pardmetros de calidad de planta
definidos por Santiago et al. (2007), en particular, para drboles
tropicales. Los intervalos para calificar la calidad de la planta
se muestran en el Cuadro 1.

la calidad de planta en los viveros se determiné con
base en fodos los pardmetros evaluados de cada especie,
de tal manera que, la calided alta, se asignd cuando hubo
ausencia absoluta de caracteristicas indeseables; es decir, todas
las variables se ubicaron en la categoria A", aunque se
consideraron aceptables hasta tres valores de calidad "M, pero
ninguno de calidad “B”. La media incluyd plantas con valores de
calidad “A” en menor proporcién y admitié una variable con calidad
"B". Por Gltimo, como plantas de calidad baja, se clasificaron
aquéllas que presentaron mds de un valor de calidad “B”; estas
plantas no son aptas para su plantacién en campo, porque no
garantizan una buena supervivencio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los viveros son medianamente tecnificados; es decir, la
produccién de la planta se hace en contenedor en un ambiente
de cielo abierto. H tipo de sustrato utlizado y el sistema de riego
fueron distintos entre ellos (Cuadro 2), asf como en los criterios
para fertilizar y controlar las plagas y enfermedades, ya que
esfas decisiones se basan en la experiencia de los viveristas y
se realizan sin manejo ni registro o|guno.

Santiago et al. (2007), especially for tropical tree species,
were considered. The intervals for assessing plant quality are
displayed in Table 1.

Plant quality was determined by taking info account all the
parameters that were assessed for each species, in such a way
that the high quality was assigned from the absolute lack of
undesirable characteristics, that is, all the assessed variables
were disposed in category ‘A", although up to three "M’
quality values were accepted, but no "B". Medium qudlity
included plants with “A™ quality values, in a lower proportion,
and admitted one variable with “B" quality. Finally, low quality
plants were those with over one “B" quality value; these were
considered unfit for plantation, since they had no elements that
guaranteed a good survival.

RESULTS AND DISCUSSION

All the nurseries are moderately technified, that is, plant
production is made in containers under open sky. The kind of
substrate and the watering system were different among them
(Table 2), as well as the criteria to fertiize and control plagues
and diseases, since these decisions are based on the expertise
of the nursery workers and are made without any management or
record at all.

Plants of medium quality were produced in most of the
nurseries, due fo the existence of one undesirable characteristic,
of "‘B" quality, or, because in more than three cases the
parameters were of “M" quality. Also, a high proportion of low
quality, were observed, which is equivalent to 35% of the individuals
by nurseries included in this study. Such result confirms what

Cuadro 2. Tipo de riego y combinacién de sustratos utilizados en los viveros evaluados en el estado de Nayarit durante el ciclo de

produccién 2008

Table 2. Type of watering and combination of substrates used in the assessed nurseries in Nayarit state during the 2008 production cycle.

Agrolita Vermiculita Peat moss Corteza de pino
Vivero forestal Tipo de riego o

(% %) (%) (%)
Camichin M 125 125 75 -
Cepraf A 20 20 60 -
Cofonay A 20 20 20 40
Inverplantas A - 40 60 -
Jala M - 72 28 -
San Agustin A - 40 60 -
San Juan Bautista A 33 33 33 -

M:= Riego manual con manguera; A= riego automdtico por microaspersién.

M= Hose watering by hand; A= Automatic watering by microspray.

eb) =



En la mayoria de los viveros se produjo planta de calidad
media, debido a la presencia de una caracteristica indeseable,
de cdlidad "B’ o bien, porque en mdas de tres casos los pardmetros
fueron de calidad “M". Ademds se observé alta proporcion
de planta de calidad baja, equivalente a 35 % de los individuos
por vivero incluidos en el estudio. Dicho resultado corrobora lo
registrado en otros trabajos enfocados al establecimiento de

plantaciones en México y su evaluacién (UACh, 2007, 2010;
Colpos, 2008; UANL, 2009).

Vivero Forestal Jala

La calidad de las especies fue baija (Enterolobium cyclocarpum)
y media (Pinus douglasiana y P. devoniana) (Cuadro 3).

Rueda-Sdanchez et al, Calidad de planta producida en los viveros ..

has been recorded in other research studies focused on the
establishment of plantations in Mexico and their assessment

(UACh, 2007, 2010; Colpos, 2008; UANL, 2000).

Jala Forest Nursery

The quality of the species was low (Enterolobium cyclocarpum)
and medium (Pinus douglasiana and P. devoniana) (Table 3).

The Jala nursery was the only one in which Pinus devoniana
of grassy habit and P. douglasiana were produced I spite of
having different growing habits, they had a similar quality for the
assessed parameters (Table 3). The best qudlified were height,
robustness index and the concentration of phosphorous, lignin

Cuadro 3. Variables de calidad de planta producida en el vivero forestal Jala durante el ciclo 2008.

Table 3. Variables of the plant quality produced in Jala forest nursery during the 2008 cycle.

Enterolobium cyclocarpum (Jacg)

Pinus devoniana Lindl. Pinus douglasiana Martinez

Criseb
Variable 2.5 meses, n=/3 7 meses, n= 94 7 meses, n= 55

Media+ E E C Media + E E. C Media = E E C
Altura (cm) 25304 A 63:016 A 133+ O8] A
Digmetro (mm) 3600 M 42 :0] M 33:0] M
Indice de robustez 7202 M 1601 A 42:03 A
Relacion BSA/BSR 43:05 B 3701 B 36:02 B
Indice de Dickson 0100 B 05:00 A 02:00 M
Lignina (%) 7007 B 164:16 A 184+35 A
Carbono (%) 458 + 03 A 460:02 A 463 0] A
Nitrégeno (%) 33:00 A 1200 M 12:00 M
Potasio (%) 1100 A 0501 M 0501 M
Fosforo (%) 0200 A 02+00 A 02:00 A

n=numero de plantas muestreadas; E. E. = Error esténdar; C= calidad del pardmetro; A= alta; M= media; B= baja, BSA= biomasa seca de la parte aérea; BSR= biomasa

seca radical.

n= number of sampled plants; E. E. = Standard error; C= qudlity of the parameter; A= high; M= medium; B= low; BSA= aerial part dry biomass; BSR= root dry biomass.

El vivero Jala fue el Unico en el que se produjeron Pinus
devoniana de hdbito cespitoso v P. douglasiana. No obstante
que ambas especies tienen hdbitos de crecimiento
diferentes, resultaron con calidad muy similar para los pardmetros
evaluados (Cuadro 3) Los mejor calificados fueron la altura, el
indice de robustez y la concentracién de fésforo, lignina
carbono, caracteristicas de una planta fuerte y resistente, tanto
por su relacién altura/didmetro, como por la constitucién de
sus tejidos (Prieto et al, 2003; Zeiger, 2006; Orozco, 2010).
Los valores de la relacién BSA/BSR (Cuadro 3), indican una
raiz poco desarrollada con respecto a la parte aéreq, lo cual
puede repercutir en la resistencia al estrés hidrico en el campo

(Prieto et al,, 2009).

and carbon, characteristics of a strong and resistant plant, for
their heighf/diomefer relation and for their tissues (Priefo ef al,
2003; Zeiger, 2006; Orozco, 2010). The values of the BSA/BSR
relation (Table 3) suggest a poorly developed root compared
to the aerial part, which could have an effect on the water
stress resistance in the field (Priefo et al, 2009).

Enterolobium cyclocarpum was classified as a "B qudlity
plant from their BSA/BSR relation, fo the Dickson quality index and
to the amount of lignin (Table 3). These results not only
suggest that the plant has a limited root development, but that
it is poorly robust and lignified; therefore, it is poorly resistant
to bending and to the damages caused by herbivory and

eh3 =
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Enterolobium cyclocarpum se dlasificd como planta de calidad “B”
debido a la relacién BSA/BSR, al indice de calidad de Dickson
y a la cantidad de lignina (Cuadro 3). Estos resultados, no
solo sugieren que la planta tiene un desarrollo radicular
limitado, sino que es poco robusta v lignificada; por lo tanto,
presenfa baja resistencia al doblamiento y a los dafios
ocasionados por la herbivoria vy el parasitismo (Toral, 1997;
Prieto et al, 2003; Prieto et al, 2009). Es importante tomar en
cventa que los resultados obtenidos, probablemente, responden a
la corta edad de la planta, por lo que esta podria mejorar sus
caracteristicas morfolégicas v fisiolégicas, si permaneciera por
mds tiempo en el vivero, antes de ser trasplantada.

Vivero Forestal Camichin

Enterolobium cyclocarpum y Brosimum alicastrum se calificaron
con calidad media, ya que en general, sus caracteristicas
fueron aceptables para su establecimiento en campo. Fraxinus
udhei y Hura poliandra se definieron de calidad baja (Cuadro 4).

parasitism (Toral, 1997; Prieto et al, 2003; Prieto et al, 2009).
It is important o take into account that the obtained results,
probably, are a response to the short age of the plant, which
means that it could improve its morphologic and physiological
characteristics, if it remained longer in the nursery before it is
transplanted.

Camichin Forest Nursery

Enterolobium  cyclocaroum and  Brosimum  dlicastrum  were
graded with medium qudlity, since, in general terms, they
showed acceptable features for their establishment at the field.
Fraxinus udhei and Hura poliandra were defined of low quality

(Table 4).

Cuadro 4. Variables de calidad de planta producida en el vivero forestal Camichin en el ciclo 2008.

Table 4. Variables of the plant quality produced in Camichin forest nursery during the 2008 cycle

Brosimum alicastrum Sw.

Enterolobium cyclocarpum (Jacq) Criseb.

Fraxinus udhei (Wenz) Lingelsh Hura poliandra Bail.

Variable 3 meses, n= 108 3 meses, n= 80 2.5 meses, n= 91 3 meses, n= 4

Media+ E.E C Media ¢ E. E. C Media ¢ E E. C Media +EE. C
Altura (em) 19603 A 19601 A 17504 A 430+ 10 A
Digmetro (mm) 38:01 M 4301 M 3000 M 83:01 A
Indice de robustez 39:01 A 38:01 A 60+ 01 M 52:01 A
Relacion BSA/BSR 23:01 M 29:05 B 65:03 B 44+0.1 B
Indice de Dickson 02:00 M 05:00 A 01+00 B 0500 A
Lignina (%) 79+05 B 17109 A 7808 B 4906 B
Carbono (%) 42802 M 441 Q1 M 440+ 08 M 449 =08 M
Nitrégeno (%) 35:00 A 41+00 A 23+00 A 3601 A
Potasio (%) 0800 A 09:00 A 09:00 A 1501 A
Fosforo (%) 0200 A 02:00 A 02:00 A 0700 A

n=nimero de plantas muestreadas; E. E. = Error esténdar; C= calidad del pardmetro; A= alta; M= media; B= baja; BSA= biomasa seca de la parte aérea; BSR= biomasa

seca radical.

n= number of sampled plants; E. E. = Standard error; C= qudlity of the parameter; A= high; M= medium; B= low; BSA= aerial part dry biomass; BSR= root dry biomass.

La robustez se mantuvo dentro del intervalo éptimo sugerido
por Santiago et al. (2007), Conafor (2009) y Séenz et al. (2010),
asf como los contenidos de nitrégeno, potasio vy fésforo, nutrientes
indicadores de una planta vigorosa (Zeiger, 2006) (Cuadro 1). Aun
cuando la concentracién de potasio, elemento que favorece
la lignificacion de las plantas (Zeiger, 2006), fue buena, la
calidad de los tejidos definida por el contenido de carbono
y lignina no resulté éptima (evaluados como “M" y “B" de
forma respectival, con excepcién de E. cyclocarpum, que tuvo
una buena concentracién de lignina (Cuadro 4). En el caso de
Hura polyandra, el contenido de este compuesto fue més bajo

(Cuadro 4).

ebl] =

In general, robustness kept within the optimal range
suggested by Santiago et al. (2007), Conafor (2009) and
Séenz et al. (2010), as wel as nitrogen, potassium and phosphorous
contents, nutrients that suggest a vigorous plant (Zeiger, 20006)
(Table 1). Even though the potassium concentration, element
that favors the lignification of plants (Zeiger, 2006), the quality
of tissues defined by the contents of carbon and lignin, did not
result as optimal (assessed as "M and “B”, respectively), except
for E. cyclocarpum, which showed a good lignin concentration
(Table 4). In the case of Hura poliandra, the content of this
element was lower (Table 4).



La variable morfolégica con menor calidad fue la biomasa
aérea/radical que, a su vez, afecté el Indice de Calidad de
Dickson de B. dlicastrum y F. udhei. Esta Gltima especie, una
de las mds j6venes, presenté el menor didmetro vy la relacién
el mayor desequilibrio entre la biomasa aérea y la radical, asf
como uno de los ICD més bajos (Cuadro 4); por lo tanfo, no reunié
las caracteristicas necesarias para garantizar su supervivencia
en campo (Prieto et al, 2009). Sin embargo, es probable que si
se mantuviera en condiciones de vivero hasta los cuatro meses
mejorarian sus caracteristicas.

Vivero Forestal Centro de Produccién de Arboles
Forestales (Cepraf)

Se evaluaron Tabebuia rosea y Swietenia humilis, las cuales
obtuvieron registros muy similares en los pardmetros analizados y
su calidad se definié como “B”, debido a un escaso contenido
de lignina y al desequilibrio entre la biomasa aérea y la radical
(Cuadro 5). No obstante, ambas especies mostraron una
calidad éptima en términos del didmetro, robustez, contenidos
de nutrimentos y de concentracién de carbono (Cuadros 5),
aunque no fueron suficientes para constituir plantas de
buena calidad
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The morphological variable with less quality was the
aerial/root biomass, which also affected the Dickson quality index
of B. dlicastrum and F. udhei. The latter species, one of the younger,
showed the smallest diameter and the most unbalanced
relation between the aerial and the root biomass, as wel as
one of the lowest ICD (Table 4); therefore, it did not accomplish
the necessary profie to guarantee its survival at the field (Prieto
et al, 2009). However, probably if it were kept under the
nursery conditions up to four months, its general characteristics
could improve.

Centro de Produccién de Arboles Forestales (Cepraf)
Forest Nursery

In this nursery Tabebuia rosea and Swietenia humilis were
assessed, which got very similar records in the analyzed
parameters and their quality was defined as “B”, due to a
scarce content of lignin and the unbalance between aerial and

Cuadro 5. Variables de calidad de planta producida en el vivero forestal Cepraf en el ciclo 2008.
Table 5. Variables of the plant quality produced in Cepraf forest nursery during the 2008 cycle

Tabebuia rosea (Bertol) Bertero ex A. DC.

Swietenia humilis Zucc.

Variable 4 meses, n= 128 45 meses, n=143

Media + E E C Media £ E E C
Altura (cm) 202+ 04 A 18.1+04 A
Digmetro (mm) 50:0]1 A 55:01 A
Indice de robustez 471:0] A 33:0] A
Relacion BSA / BSR 48 : 04 B 3403 B
Indice de Dickson 0200 M 0400 M
Lignina (%) 89:0/ B 86:08 B
Carbono (%) 456+ 04 A 450 08 A
Nitrégeno (%) 2501 A 27 02 A
Potasio (%) 1102 A 12:08 A
Fosforo (%) 03:0]1 A 0300l A

n= nimero de plantas muestreadas; E. E. = Error esténdar; C= calidad del parémetro; A= alta; M= media; B= baja; BSA= biomasa seca de la parte aérea; BSR= biomasa

seca radical.

n=number of sampled plants; E. E. = Standard error; C= quality of the parameter; A= high; M= medium; B= low; BSA= aerial part dry biomass; BSR= root dry biomass.

ehhH =
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Vivero forestal Inverplantas, municipio Tepic

Las plantas fueron de mejor calidad (Cuadro 6). Cedrela odorata
y Roseodendron donel-smithii se calificaron con calidad alta, por
presentar cuatro variables evaluadas en esa categoria, razén por la
cual no solo son apropiadas para su establecimiento en campo,
sino que es altamente probable que sus plantaciones tengan
éxito. Por su parte, Eysenhardtia polystachya alcanzé calidad media.

root biomass (Table 5). Nevertheless, both species showed
an optimal quality in terms of diameter, robustness, nutrient
contents, as well as carbon concentration (Table 5), but they
were not enough to build up plants to be considered of
good quality.

Cuadro 6. Variables de calidad de planta producida en el vivero forestal Inverplantas en el ciclo 2008.

Table 6. Variables of the plant quality produced in Inverplantas forest nursery during the 2008 cycle.

Cedrela odorata L.
3.5 meses, n= 128

Eysernhardtina polystachya (Ortegal) Sarg.
3.5 meses, n=102

Roseodendron donell-smithii (Rose) Miranda

3.5 meses, n= 121

Variable

Media + E. E. C Media = E. E. C Medic + E. E. C
Altura (cm) 20:02 A 20205 A 14402 M
Digmetro (mm) 59:01 A 43:01 M 44+01 M
Indice de robustez 36+ 26 A 7019 M 34+28 A
Relacion BSA / BSR 01:01 A 01:01 A 01:01 A
Indice de Dickson 02:00 M 02:00 M 02+00 M
Lignina (%) 129:01 A 129+ 16 A 154+ 21 A
Carbono (%) 42602 M 452 +00 A 45501 A
Nitrégeno (%) 20+ 00 A 26:00 A 20+ 00 A
Potasio (%) 0601 M 06:00 M 0900 A
Fosforo (%) 02:00 A 02:00 A 02+00 A

n= nimero de plantas muestreadas; E. E. = Error estédndar; C= calidad del pardmetro; A= alta; M= media; B= baja; BSA= biomasa seca de la parte aérea; BSR= biomasa

seca radical.

n= number of sampled plants; E. E. = Standard error; C= quality of the parameter; A= high; M= medium; B= low; BSA= cerial part dry biomass; BSR= root dry biomass.

Las tres especies mostraron niveles dptimos en el contenido de
nitrégeno y fésforo, similar a lo ocurrido en las plantas producidas
en la mayorfa de los viveros. La relacién biomasa aérea/biomasa
radical y el contenido de lignina fambién fueron aceptables
(Cuadro 6); en cambio, estas varicbles resultaron de cdlidad baja
para una gran parte de los ejemplares en otros viveros (cuadros
3 a9), aunque el indice de robustez se clasifics en la calidad
media (E. polystachya) a dlta (C. odorata y R. donel-smithii),
cuando se foma en cuenta que el promedio de las mediciones
presents suficiente dispersion de datos como para modificar su
evaluacién (Cuadro 7).

Vivero forestal San Agustin, municipio Santa Maria

del Oro

las tres especies incluidas en este vivero presenfaron una
calidad aceptable, con la mayoria de las variables ubicadas en
la calidad A" Sin embargo, su calificacién global correspondié
a la categoria media debido a que Roseodendron donel-smithii
y Tabebuia rosea registraron alturas bajas en relacién con los
estandares empleados, mientras que Swietenia humilis tuvo una
pobre lignificacién (cuadros 1y 7).

ebb =

Inverplantas Forest Nursery, Tepic

The plants here produced were of better quality (Table 6)
Cedrela odorata and Roseodendron  donel-smithii
graded with high quality, as they showed four variables in
this category; that is why they are not only convenient for their
establishment ot the field, but that it is highly probable that
their plantations become successful. On the other hand,
Eysenhardltia polystachya was rated with medium quality.

were

In general, the three species showed optimal levels in their
contents of nitrogen and phosphorous, which is similar to what
happened in the plants produced in most of the nurseries.
The aerial biomass/root biomass relation and the lignin
content were dlso acceptable (Table 6); in contrast, these variables
were of low quality for a great part of the examples of other
nurseries (fables 3 to 9), even if the robustness index was
graded as medium (E. polystachya) to high (C. odorata and
R. donell-smithii), when it is considered that the average of the
measurements showed enough data dispersal as to change their
evaluation (Table 7).
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Cuadro 7. Variables de calidad de planta producida en el vivero forestal San Agustin en el ciclo 2008.

Table 7. Variables of the plant quality produced in San Agustin forest nursery during the 2008 cycle.

Roseodendron donnel-smithii (Rose) Miranda

Tabebuia rosea (Bertol) Bertero ex A. DC

Swietenia humilis Zucc.

Variable 2 meses, n=100

Media + E E. C
Altura (cm) N5+11 B
Didmetro (mm) 3801 M
Indice de robustez 31:03 A
Relacion BSA/BSR 20:01 A
Indice de Dickson 02:00 M
Lignina (%) 106+ 15 M
Carbono (%) 453:02 A
Nitrsgeno (%) 23:00 A
Potasio (%) 0800 A
Fésforo (%) 03:01 A

2 meses, n= 109 3 meses, n= 115

Media + E.E B Media ¢ E. E. C
10:02 M 128:02 M
4201 A 49+0.1 M
27 +0.1 A 27 +01 A
23:01 M 20:01 A
02:00 A 05:00 A
12104 M 80+05 B
42302 A 45201 A
1800 A 17 +00 A
08:00 A 07+ 00 A
02:00 M 0.1:00 M

n=numero de plantas muestreadas; E. E. = Error esténdar; C= calidad del pardmetro; A= alta; M= media; B= baja; BSA= biomasa seca de la parte aérea; BSR= biomasa

seca radical.

n= number of sampled plants; E. E. = Standard error; C= qudlity of the parameter; A= high; M= medium; B= low; BSA= aerial part dry biomass; BSR= root dry biomass.

Estas plantas fueron unas de las mds jévenes evaluadas, por lo
que de continuar con su desarrollo en vivero podrian mejorar
sus atributos y aumentar la probabilidad de supervivencia en
campo. A pesar de que no se hizo el andlisis estadistico de las
diferencias entre medics, se noté una tendencia de mejoria
en la calidad de las variables altura y didmetro, asf como del
Indice de Dickson en los individuos con més edad (Cuadro 7),
lo cual no se observé entre los contenidos de nutrientes,
en los que la concentracién de lignina, potasio y fésforo fueron
mds bajos en S. humilis que en los ejemplares de dos meses.
Tanto el nitrégeno como el indice de robustez registraron
valores éptimos en las tres especies.

Vivero Forestal San Juan, municipio Rosa Morada

Dos de las tres especies evaluadas, Tabebuia rosea y
Swietenia humilis, resultaron con calidad media, mientras que
Roseodendron donell-smithii solo calificd como baija. En los tres
taxa se advirtié una relacién de la biomasa seca aérea y radical
desequilbrada, que repercutié en un ICD medio (Cuadro 8).

eb/ &

San Agustin Forest Nursery, Santa Maria del
Oro municipality

The three species included in the study of this nursery showed
an acceptable quality in most of the variables in the "A" quality.
However, their global grade was medium since Roseodendron
donell-smithii and Tabebuia rosea had low heights in regard to
the standards used in this work, whie Swietenia humilis had a
poor lignification (tables 1 and 7).

These plants were some of the younger that were assessed,
which means that if they continue their development in the
nursery, they could improve their attributes and increase their
probability of survival in the field. In spite of having made
the statistical analysis of the differences among the means,
a tendency of improvement in the quality of the height and
diameter variables, as well as of Dickson index in the elder
individuals of each species became evident (Table 7), which
was not observed among the nutrient contents, in which the
lignin, potassium and phosphorous concentration were lower
in two months old samples of S. humilis. Both, nitrogen and the
robustness index recorded optimal values in the three species.
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Cuadro 8. Variables de calidad de planta producida en el vivero forestal San Juan en el ciclo 2008.

Table 8. Variables of the plant quality produced in San Juan forest nursery during the 2008 cycle.

Roseodendron donnell-smithii (Rose) Miranda

Tabebuia rosea (Bertol) Bertero ex A. DC

Swietenia humilis Zucc.

3.5 meses, n= 100 3 meses, n= 54 3.5 meses, n= 75

Media + E E. C Media = E. E C Media + E E. C
Altura (em) N5+ 11 B 148+ 03 M 20107 A
Didmetro (mm) 38:01 M 4401 M 36:01 M
Indice de robustez 31:03 A 35:01 A 59:03 A
Relacion BSA / BSR 31:02 B 43:03 B 51:04 B
Indice de Dickson 02:00 M 02:00 M 02:00 M
lignina (%) 93:01 B 431:02 A 205+ 16 A
Carbono (%) 445+ 00 M 597 + 149 A 445+ 0.1 M
Nitrégeno (%) 31:01 A 2706 A 1900 A
Potasio (%) 19:01 A 1400 A 07 =00 A
Fosforo (%) 02:00 A 0.1:00 M 02:00 A

n= numero de plantas muestreadas; E. E. = Error estdndar; C= calidad del pardmetro; A= alta; M= media; B= baja; BSA= biomasa seca de la parte aérea; BSR= biomasa

seca radical.

n= number of sampled plants; E. E. = Standard error; C= quality of the parameter; A= high; M= medium; B= low; BSA= aerial part dry biomass; BSR= root dry biomass.

En Roseodendron donel-smithii, la altura y el contenido de
|igninc1 esfuvieron por deboio de lo recomendado en la literatura
(Santiago et al, 2007; Conafor, 2009; S¢enz et al, 2010).
Unicamente la robustez y los contenidos de nitrégeno y
potasio fueron correctos. En T. rosea resultaron notables los
altos porcentajes de carbono vy lignina, los cuales superaron
considerablemente lo registrado para cualquier otro faxén analizado,
incluso de mayor edad (cuadros 3, 5y 8).

Vivero Forestal de la Comision Forestal de Nayarit(Cofonay)

El vivero Cofonay fue uno de los dos que produjeron planta de
cdlidad dlta (Cedrela odorata y Swietenia humilis). Al igual que
en el |nverp|onfc15/ no se obtuvieron diferencias sobresalientes
en el método de cultivo respecto al resto, salvo que fue el
Unico que empled corteza de pino como sustrato, ademads de la
mezcla de vermiculita, agrolita y peat moss (Cuadro 2).

También se produio p|onfc| con calidad media, como el caso
de Tabebuia rosea, y baja como para Enterolobium cyclocarpum
y Roseodendron donell-smithii (Cuadro 8), mientras que en
E. cyclocarpum la relacion BSA/BSR, el Indice de Dickson y
el contenido de \ignino presenfaron menor calidad:; para
Roseodendron donell-smithii fueron la altura y el contenido de
|ignino/ las cuales probob|emen’re mejoren si se mantienen en
el vivero por mds tiempo.

ehH8 =

San Juan Forest Nursery, Rosa Morada municipality

Two out of three of the assessed species in the San Juan nursery,
Tabebuia rosea and Swietenia humilis, got medium quality, while
Roseodendron donell-smithii graded as of low quality. In
the three species was found an cerial dry biomass and root dry
biomass unbalanced relation, which reflected as a medium ICD
in all cases (Table 8)

Height and lignin content of Roseodendron donell-smithii
were beneath the recommendations in literature (Santiago et
al, 2007; Conafor, 2009 and Séenz et al, 2010). Only the
robustness index and the nitrogen and potassium content were
right in the three species. In T. rosea, carbon and lignin per cent
are outstanding, which were considerably higher than what has
been in record for any other analyzed taxon, even elder plants

(fables 3, 5 and 8).

Comision Forestal de Nayarit (Cofonay) Forest Nursery

Cofonay nursery was one of the two which produce high quality
plant (Cedrela odorata and Swietenia humilis). As in Inverplantas
nursery not outstanding differences in the cultivation method in
regard to the rest were obtained, except for being the only one
that used pine bark as substrate, as well as a mix of vermiculite,
agrolite and peat moss (Table 2).

Also medium quality plant was produced, as in the case of
Tabebuia rosea, and low, as for Enterolobium cyclocarpum and
Roseodendron donell-smithii (Table 8), while for E. cyclocarpum,
the BSA/BSR relation, Dickson index and lignin content were
of lower quality; for Roseodendron donel-smithii they were height
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Cuadro 9. Variables de calidad de planta producida en el vivero forestal Cofonay en el ciclo 2008.
Table 9. Variables of the plant quality produced in forest Cofonay nursery during the 2008 cycle.

Enterolobium cyclocarpum (Jacq)

Roseodendron donnel-smithii (Rose)

Tabeb Bertol) Bert
Swietenia humilis Zucc. abebuia rosea (Bertol) Bertero

Griseb. Miranda ex A DC
Variable 3.5 meses, n=144 4 meses, n= 50 3.5 meses, n= 5] 4 meses, n=90 4 meses, n=130

Medlet ¢ Medo:EE  C Medo:EE C Meclo: C Meda+EE  C
Altura (el 161:05 A 283:08 A 109+ 04 B 158+ 05 A 213+04 A
Diémetro (mml 56:02 A 42:00 M 48+02 M 55:01 A 47401 M
indice de robustez 29201 A 68:02 M 24:0] A 30:0] A 4601 A
Relacion BSABR  18:01 A 3802 B 24:03 M 18+0] A 15+00 A
indice de Dickson~ 02:00 M 01:00 B 04+00 M 0700 A 03:00 M
lignina (% 20:05 A 77:04 B 78+08 B 149 +20 A 102+ 03 M
Carbono (2) 21:01 M 455:02 A 445+01 M 450:02 A 438:0] M
Nitrogeno (%) 11:00 M 11:00 M 15+00 A 32:0] M 12+00 M
Potasio (%) 11:01 A 09:0] A 11+0] A 18+00 A 09+00 A
Fesforo (%) 05:02 A 02:00 M 04:0] A 02:00 M 03:00 A

n=nimero de plantas muestreadas; E. E. = Error estdndar; C= calidad del parémetro; A= alta; M= media; B= baja; BSA= biomasa seca de la parte aérea; BSR= biomasa

seca radical.

n= number of sampled plants; E. E. = Standard error; C= quality of the parameter; A= high; M= medium; B= low; BSA= cerial part dry biomass; BSR= root dry biomass.

Al comparar el desempefio de plantas de una misma especie en
diferentes viveros se observé que Cedrela odorata fue evaluada
con calidad alta en los dos viveros en los que estuvo presente:
Inverplantas y Cofonay (cwadros 6 y Q) En ambos, el riego se realizé
por microaspersién (Cuadro 2) y las plantas tenfan 3.5 meses
al momento del estudio.

Los individuos de Enterolobium cyclocarpum se evaluaron a
dos meses y medio, tres y cuatro meses de edad en los viveros
Jala, Camichin y Cofonay, respectivamente (cuadros 3, 4 y Q).
Su calidad se calificd como baja en los viveros Jala y Cofonay, v
media en el Camichin. En gener0|/ en los tres viveros la o|’ruro/
asi como la concentracién de potasio y fésforo se consideraron
buenos, mientras que la relacién BSA/BSR fue desequiibrada.

Roseodendron donel-smithii se clasificé con calidad alta
en el vivero Inverplantas, media en el San Agustin y baja en
Cofonay y San Juan (cuadros 6,7, 8 y 9). La edad de la planta
al momento del estudio tenia dos meses, en el vivero San
Agustin y tres meses y medio, en los demds viveros. A pesar de las
diferencias observadas en la adlificacion global, R donel-smithii se
ubicd con una calidad idéntica en las variables: didmetro, robustez,
ICD vy los porcentajes de nitrégeno y potasio.

En los viveros Cepraf, San Agustin, San Juan y Cofonay se
produjo planta de Tabebuia rosea y Swietenia humilis (cuadros
5,7,8y9) la calidad de T. rosea resulté media en San Agustin,
San Juan y Cofonay, y en Cepraf su calificacion global fue baja.
No se observé consistencia entre las variables evaluadas con
calidad baja. La mejor calidad en los cuatro viveros comprendié

e Q=

and lignin content, which could probably improve if the plants are
kept in the nursery for a longer time.

When comparing the behavior of plants of one species in
different nurseries, it was observed that Cedrela odorata was
assessed with high quality in the two nurseries where it existed,
Inverplantas and Cofonay (tables 6 and Q). In both, watering
was supplied by microspray (Table 2) and the plants were 3.5
months old at the time of the study.

The seedlings of Enterolobium cyclocarpum were assessed at
2 and a half, 3 and 4 months old in the Jala, Camichin and
Cofonay nurserie, respectively (tables 3, 4 and Q). The quality
of this species was graded as low in Jala and Cofonay and
medium in Camichin. In general, height, as wel as potassium
and phosphorous concentration were considered good in the
three nurseries, while the BSA/BSR relation was unbalanced
in the three cases.

Roseodendron donell-smithii was classified with high quality
in Inverplantas nursery, medium in San Agustin and low in
Cofonay and San Juan ltables 6, 7, 8 and Q). The age of the
plants at the time of the study was 2 months old in San Agustin
and of 3 and a half in the rest of the nurseries. In spite of the
observed differences in the global grade, R donel-smithii have an
identical qudlity in terms of diameter, robustness, ICD and
nifrogen and potassium per cent.
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al [ndice de Robustez. La altura, didmetro y robustez tuvieron
valores altos en los viveros con planta de mayor edad (cuatro
meses). Este patrén no se obtuvo entre los contenidos de
nutrimentos, cuya mdxima concentraciéon se alcanzé a los tres
meses.

S. humilis presentd una calided alta en el vivero Cofonoy,
calidad media en San Agustin, asi como San Juan y baja
en Cepraf. La menor calidad entre variables se obtuvo para el
contenido de lignina (Cepraf y San Agustin) y la relacion BSA/BSR
(viveros Cepraf y San Juan). La relacién entre la edad de las
p|onfos y la calidad de sus variables no fue evidente.

Los pardmetros evaluados con mejor calidad en los siete
viveros resultaron ser el Indice de Robustez y los contenidos
de fésforo, nitrégeno y potasio, ninguno de los cudles se
considers de calidad baja. Este resultado indica que la planta
producida es en su mayoria robusta, con tallos vigorosos (Bello,
1998; Prieto et al, 2003), y demuestra que, no obstante, la
ausencia de un método estandarizado para la op|icc|cién de
fertilizantes en los viveros, se estén cubriendo los requerimienfos
nutricionales de las plantas (Ritchie y Landis, 2000). La altura
fombién, en genero|/ se calificé como OHO; sin emborgo/ o|gunos
aufores consideran que dicha variable no se correlaciona con
la supervivencia, por lo que es necesario probor su efectividad
como pardmetro para evaluar la calidad de planta (Cortina

et al, 1997: Orozco et al, 2010,

La variable con menor calidad en los siete viveros fue la relacion
BSA/BSR, cuyos valores, en su mayoria fueron superiores a 2.5,
lo que evidencia una desproporcién y que el sistema radical
es insuficiente para proveer de energia a la parte cérea de la
planta, ademds de limitar su capacidad para adaptarse a los
ambientes estresantes (Pace et al, 1999: Goncalves et dl,

2001: Prieto et al, 2009).

CONCILUSIONES

Aunque los viveros analizados estdn medianamente
tecnificados presentaron diferencias en las condiciones de
sus sistemas de produccién, lo que aunado a las caracteristicas
genéticas de la semilla utilizada contribuyd a la gran variabilidad
de resultados que se observé en las plantas producidas.

De acverdo a la evaluacién realizada en siefe viveros del
estado de Nayarit, la planta producida en el ciclo 2007-2008,
se consideré/ en su moyorl’o/ de calidad medio, por lo que
posee caracteristicas suficientes para establecerse en campo
con buenas perspectivas de éxito, excepto 23 % que no reunié el
perﬁ| necesario para asegurar su supervivencia en el campo.

La variable con la menor calidad fue la relacién entre la

e/ =

In Cepraf, San Agustin, San Juan and Cofonay nuserie, plants
of Tabebuia rosea and Swietenia humilis (tables 5, 7, 8 and
Q) were produced. The qudlity of T. rosea was medium in San
Agustin, San Juan and Cofonay, while in Cepraf its global
grade was low. There was no consistency observed in the
assessed varicbles with low quality. The best quality in the four
nurseries included the robustness index Height, diameter and
robustness had high values with elder plants (four months old). This
pattern was not found in the nutrient contents, whose maximum
concentration was reached when the seedlings had three months.

S. humilis showed high quo\ify in Cofonoy nursery, medium
quality in San Agustin and San Juan and low in Cepraf. The
lowest quality in the variables was found in the lignin content
(Cepraf and San Agustin) and the BSA/BSR relation (Cepraf
and San Juan). The relation between the age of the plants and
the quality of their variables was not apparent in this species.

In general, the parameters assessed with the best quality
in the seven nurseries were the robustness index and the
contents of phosphorous, nitrogen and potassium, non- of which
was rated as of low quality. This result means that the plants
produced in the assessed nurseries were, mostly robust, with
strong stems (Bello, 1998; Priefo et al, 2003), and it proves
that, in spite of the absence of standard methods for the
application of fertilizers in the nurseries, the nutrition demands
of plants are being solved (Ritchie and Landis, 2000). Height, also,
was rated as of high quality; however, some authors consider
that this variable is not correlated with survival, which makes it
necessary fo prove its effectiveness as a parameter to assess
the quality of the plant (Cortina et al, 1997; Orozco et al, 2010).

The variable with less quality in the seven nurseries was the
BSA/BSR relation, whose values were mostly over 2.5, which
highlights a disproportion and that the root system in not
enough to provide energy to the aerial part of the plant, as
well, as fo limit its ability to adapt to stressing environments (Pace

et al, 1999; Goncalves et al, 2001: Prieto et al, 2009).

CONCILUSIONS

Even though the assessed nurseries are somehow technified,
they showed differences in the state of its production system, which, in
addition to the genetic characteristics of the used seed, helped
to have a great variability in the results that was observed in the
evaluated plants.

According to an assessment made to seven nurseries of
Nayarit state, the 2007-2008 plant that was produced,
was mostly, of medium qudlity, which means that it has
characteristics that could offer rather good perspectives of
having a successful establishment; however, 23 % did not have
the qudlity to guarantee their survival ot the field.



biomasa aérea seca y la biomasa radical seca, mientras que las
de mejor calidad correspondieron a los contenidos de nutrientes.

Los viveros con produccién de p\onfo de mejor calidad
fueron Inverplantas con C. odorata'y R donel- smithii evaluadas con
calidad alta y Cofonoy/ también con dos especies de calidad
alta: C. odorata y S. humilis.

En la calificacion genero| se observa que la p|c1nfo de menor
edad, particularmente, de dos y dos meses y medio, fue de
calidad media y baja, mientras que la planta de cinco y siete meses
tuvo mds caracteristicas deseables. ‘
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The variable with less quality was the BSA/BSR relation,
while the opposite occurred with nutrient contents.
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