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RESUMEN

Diversos aspectos influyen en el proceso operativo de la producciéon de planta; por
ello, es necesario el conocimiento y uso apropiado de cada técnica para favorecer la
supervivencia y crecimiento de las plantas tanto en vivero, como en campo. El
envase es uno de los elementos importantes que tiene relacion directa con dicho
proceso, por lo que definir su tamarfio apropiado ayuda a optimizar el rendimiento y
minimizar los costos de preduccion. Al respecto, en el Campo Experimental Valle
del Guadiana del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias se realizo el presente estudio en el cual se evalu6 el efecto de tres tamarios
de envase: 80, 170 y 260 cm®, sobre Pinus engelmannii durante seis meses en
condiciones de vivero; con un disefio experimental completamente al azar y
cuatro repeticiones por tratamiento. Las variables evaluadas fueron: altura,
diametro, longitud de la raiz principal y produccién de biomasa seca (parte aérea, del
sistema radical y total). Después de 24 semanas se considerd que la dimension
del contenédor influyé en la talla alcanzada por los mdlwduos los mejores
resultados se verificaron en los recipientes de 170 y 260 cm®; no obstante que
la calidad de planta obtenida es similar en ambos, se recomlenda utilizar el
primero, porque los costos son menores.
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ABSTRACT

Many aspects influence the process of plant production. Therefore, it is essential
to understand and properly use techniques to foster survival and growth of
seedlings in the nursery and in the field. Because the container is one of the key
elements directly affecting such processes, the definition of the most adequate
size helps optimal yield and minimal production costs. As such, in INIFAP's Valle del
Guadiana Experimental Statlon nursery at Durango Mexico, three container
sizes: 80, 170 and 260 cm® were studied in order to assess the effect of
container size on the growth of Pinus engelmannii, during six months in the
greenhouse. A completely randomized experimental design was used, with
three treatments and four replications per treatment. The evaluated variables
were: height, diameter, main root length and total blomass (expressed as dry
weight). After 24 weeks of evaluation, the 260 cm® and 170 cm® containers
proved to be the most appropriate in terms of improving the growth of nursery
seedlings. Based on these results the latter container is concluded to be the best
because seedling quality was not different from that of seedlings produced in the
260 cm® container, that is more expensive.

Key words: Seedling quality, growth, greenhouse, Pinus engelmannii Carr.,
greenhouse plant production, container size.

INTRODUCCION

Existen diversos aspectos que influyen en el proceso de produccion de planta;
por ello, es necesario usar la técnica que favorezca su crecimiento vy
supervivencia tanto en vivero, como en campo. En el estado de Durango los
métodos han evolucionado en los ultimos 15 afos, del tradicional al de
contenedores rigidos, mediante la introduccién de las charolas de poliestireno
de 112 y 77 cavidades; esto ha implicado modificaciones operativas, respecto a
los medios de crecimiento, la fertilizacion, el riego y el manejo de las condiciones
ambientales, entre otras.

Su selecciéon por tipo y dimensiones del envase dependen del sistema de
produccion utilizado, las caracteristicas de crecimiento y del tamafio final de los
individuos; asi como de los costos y requerimientos del programa de plantacién a
donde se destine la planta (Aldana, 1998). La funcién primaria de cualquier envase
es la de contener el sustrato, que a su vez abastece a las raices de agua, aire,
nutrimentos minerales; provee soporte fisico a la planta (Landis et al., 1990).

En la actualidad hay en el mercado una gran variedad de clases y marcas
de contenedores, capaces de satisfacer la mayoria de las necesidades propias de
cualquier tipo y condicion de vivero; sin embargo, para tener la certeza de que es
el adecuado, es indispensable evaluar su funcionamiento e influencia en el
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crecimiento de las plantas. Las caracteristicas del “envase ideal’ deben
garantizar su funcionalidad desde el punto de vista bioldgico, sin dejar de lado
los costos de produccion.

La evolucién de los contenedores se ha enfocado hacia el uso de materiales
ligeros, resistentes y de gran durabilidad, que permitan responder a la meta de lograr
sistemas radicales bien estructurados (uniformes, fibrosos y bien desarrollados),
que aumenten la supervivencia en campo; ademas, se busca hacer mas
eficientes las labores de produccién y utilizar el minimo de insumos en vivero
(Sanchez,” 1998). Por su parte, autores como Pefiuelas y Ocafia (1996),
Dominguez (1997), Dominguez et al. (2000) y Mullan y White (2001) coinciden
en que el volumen del contenedor influye en el desarrollo de las plantas en vivero
y en campo, en relacion directa con el crecimiento del sistema radical. La
durabilidad también es importante cuando son biodegradables, ya que estan
sujetos a condiciones de alta humedad, que prevalecen en los invernaderos;
al respecto, Montoya y Camara (1996) indican que la desintegracion debe ocurrir al
siguiente afio después de la plantacion.

A la fecha mas del 80% de los 21 viveros forestales de Durango, donde
anualmente se producen alrededor de cuatro millones de individuos, utilizan
charolas de poliestireno de 35 x 60 cm, con 112 y 77 cavidades, equivalente a 80
y 170 cm® por unidad cavidad, respectivamente; sus principales desventajas son
la fragilidad y la penetracion del sistema radical en sus paredes, en particular
cuando se deja la planta mucho tiempo en el contenedor. Sin embargo, la
seleccion del envase estd basada mas en criterios de tipo econémico,
empleandose en general, los de menor costo; por ello, es necesario evaluar su
funcionalidad desde el punto de vista biolégico.

En este contexto, el presente trabajo tuvo por objetivo evaluar el efecto en el
crecimiento de Pinus engelmannii Carr. en tres tamafios de envase (80, 170 y 260
cm®), en charolas de poliestireno; bajo la hipétesis de que a mayor tamafio de
envase hay mejor supervivencia y crecimiento en altura, diametro y produccion
de biomasa

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del area de estudio

El trabajo se realizé en el Campo Experimental Valle del Guadiana, del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
localizado en Durango, Dgo., a 24° 01' de latitud norte, 104° 44’ longitud oeste, y
1,830 m de altitud. La planta se produjo en un invernadero cubierto con plastico
de polietileno, calibre 720, tratado contra rayos ultravioleta y protegido con malla
sombra al 35%. La temperatura y la humedad relativa se controlaron mediante

25



Rev. Ciencia Forestal en México. Vol. 32. Nim. 102. Julio-diciembre de 2007

cortinas laterales enrollables de 2.5 m de ancho. Para favorecer el acondicionamiento
de las plantas, en la fase de preacondicionamiento, correspondiente a las ultimas
ocho semanas de crecimiento, se elimind el efecto de invernadero y se dejo el
material en condiciones ambientales de intemperie.

Condiciones de produccion y siembra

El sustrato utilizado fue una mezcla compuesta por 55% de turba (peat moss),
24% de vermlcullta 21% de agrollta Se le agreg6 fertilizante granulado
Multicote® en dosis de 5 kg m™ de sustrato, que tarda de 9 a 11 meses en
liberarse y cuya formulacion es 15-07-15 de N-P-K.

La semilla se recolecté en rodales naturales del ejido San Isidro, Durango,
ubicado a 23°40° 23" Ny 105° 02" 14" W, con una altitud de 2, 483 m. Previo a la
siembra se le remoj6 en agua durante 24 horas y se desinfecté 10 minutos en
una soluciéon compuesta por nueve partes de agua y una de cloro comerclal al
6%. Se aplico dos veces por semana el producto Peters Professional®, fertilizante
soluble en agua que se caracteriza por tener diferentes proporciones de N P-K para
cada fase de crecimiento, y que son: a) establecimiento: Peters iniciador® (7-40-17),
utilizado hasta la séptima semana de edad de las plantas en dosis de 100-250-202
ppm; b) fase de crecimiento rapido: Peters desarrollo® (20-7-19), adicionado de
la octava a la décimo sexta semana en dosis de 200-30-158 ppm; y c¢)
preacondicionamiento: Peters finalizador® (4-25-35), incorporado de la
decimoséptima a la vigesimocuarta semana en dosis de 70-191-508 ppm.

Tratamientos y disefio experimental

Se evaluaron tres tamarfios de envase, en charolas de poliestireno de 35 x 60 cm de
ancho y largo, respectivamente (Cuadro 1). Los tratamientos se distribuyeron en
un disefio completamente al azar, con cuatro repeticiones y cada unidad estuvo
compuesta por 56 plantas ( 7x 8).

Cuadro 1. Caracteristicas de los envases evaluados en la produccién de planta
de Pinus engelmannii, en el vivero del Campo Experimental Valle del
Guadiana. INIFAP. Durango, Dgo.

Volumen por cavidad (cm®) Largo (cm) Diametro superior (cm)
80 10.6 3.6
170 15.3 43
260 20.0 5.2
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Modelo estadistico y analisis de la informacion

El modelo utilizado para el analisis estadistico fue (Martinez, 1988):

Yj= u+7, + £y

Donde:
Y= variable respuesta

M = promedio general que considera a las diferentes fuentes de variacién

7, = efecto del i-ésimo tratamiento
&, =error aleatorio ij.

Se efectup un analisis de varianza con el paquete Statistical Analysis System
(SAS), mediante el procedimiento PROC GLM. Cuando se obtuvieron diferencias

significativas entre tratamientos (p<0.05), se hicieron pruebas de comparacion de
medias de Tukey.

Evaluacion

Se realizé una evaluacion al final de cada fase de desarrollo de las plantas, con
excepcion de la etapa de crecimiento que se monitored dos veces: a) fase de
establecimiento, a las siete semanas; b) fase de crecimiento rapido, alas 12 y 16
semanas y c) fase de preacondicionamiento, a las 24 semanas de edad. En cada
ocasion se extrajeron en forma aleatoria ocho plantas por unidad experimental,
a las que se les midié: altura de la parte aérea, diametro del cuello, longitud dela
raiz principal; se determiné la biomasa seca de la parte aérea, del sistema radical y
la biomasa total.

Asi mismo, se estimé el indice de calidad de Dickson (ICD), que se obtiene de
la conjuncién de cinco variables, y los valores mayores de ICD indican mejor
calidad de planta (Dickson et al., 1960).

Biormmasa total (g)
Altura (cm) 4 Biomasa patte aérea (g)
Diametro {mm) Biomasa raiz (g)

ICO =

(1)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento en altura

El crecimiento en altura a las edades de muestreo resulté estadisticamente
(p>0.05) similar en los tres tamafios de envase empleados (Figura 1); dicha
variable incrementé su valor conforme transcurrio el tiempo, sin que influyera de
manera significativa el volumen del sustrato disponible. El tamario de la planta al
final del experimento en todos los tratamientos quedé en el intervalo recomendado
por Prieto et al. (1999), quienes sefialan que al salir del vivero debe tener entre
15 Y 25 cm; ademas, la densidad en la que fueron producidas (250 a 533 plantas
m?) tampoco afecté la altura. Las diferencias en cada registro de los datos nunca
fueron mayores a los 2 cm entre tratamientos.

La altura de las plantas esta relacionada directamente con su crecimiento
inicial en el sitio de plantacion (Mexal y Landis, 1990; Johnson y Cline, 1991).
Cuando las condiciones son adversas respecto a la vegetacién herbacea y
arbustiva, se recomienda utilizar individuos que tengan al menos 15 cm de alto
para que pueda competir por luz, humedad y nutrimentos, de manera que tengan
un buen desarrollo (Prieto et al., 1999).
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Figura 1. Crecimiento en altura de Pinus engelmannii producido en tres
tamafos de envase.

28



Efecto del tamafio del envase en el imiento de Pinus engel) i Carr. En vivero

Diametro del cuello

En el diametro del cuello hubo diferencias significativas (p<0.05) a partir de las
12 semanas de edad debido al efecto del volumen de los envases utilizados, en
los cuales sobresali6 la de los contenedores de 170 y 260 cma; que se mantuvo
durante todo el periodo de experimentacion (Figura 2).
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Figura 2. Diametro del cuello de las plantas en los tres tamafios de envase
evaluados.

Una planta de buena calidad en el género Pinus tiene al menos 5 mm (Prieto y
Alarcon, 1998), valor que es mayor para especies de lento crecimiento y en sitios
de plantacién que presentan condiciones criticas de humedad y/o profundidad
del suelo. En este ensayo se obtuvieron registros finales de 5.70 y 5.80 mm en
los envases de 170 y 260 cm?®, respectivamente, lo que significa que la calidad
de la planta es adecuada con relacion al criterio de Prieto y Alarcén (1998);
mientras que en el contenedor de 80 cm® fue de 4.90 mm.

El diametro del cuello es la medicién morfolégica més utilizada para determinar
la calidad de planta; refleja su resistencia y el tamano del sistema radical (Cano vy
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Cetina, 2004), a diametros grandes proporcionan mejor soporte; ademas es
considerado como un buen predictor de la altura y la supervivencia en el sitio de
plantacién (Prieto, 2004). Para intervalos de 5 a 6 mm, la supervivencia en
campo de Pinus taeda L. es superior al 80% (Mexal y Landis, 1990).

Longitud de la raiz principal

Los resultados muestran diferencias significativas (p<0.05) desde la prlmera
evaluacién, en la que destacaron los individuos producidos en el envase de 260 cm?,
tendencia que se mantuvo en las mediciones subsiguientes. A las 12 semanas
de edad la raiz habia ocupado mas del 90% del largo del envase. Por ello, a
las 16 y 24 semanas, se obtuvo un incremento minimo en todos los tratamlentos
y con los mejores desarrollos en el contenedor de 260 cm® seguido del de 170 cm® y
en el ultimo lugar se ubic6 el de 80 cm® (Figura 3). La altura del contenedor es
un factor determinante en la longitud del sistema radical; de tal manera que esta
aumenta el tamafo del envase. Sin embargo, el interés del presente estudio fue
determinar la rapidez con que la planta ocupa el espacio disponible.
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Figura 3. Longitud de la raiz principal de las plantas en los tres tamafios de
envase evaluados. B
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La raiz principal mostré un crecimiento notable en las primeras siete semanas,
con mas de 9 cm de longitud en todos los tratamientos; Johnson y Cline (1991)
manifiestan que después de la germinacion, el sistema radical es la parte de la
planta que mas se desarrolla como respuesta a la necesidad que tiene de
establecerse rapidamente en el sustrato; ademas, en ese periodo no existieron
limitantes de espacio, en cambio, hacia la parte final de la evaluacién hubo
un crecimiento minimo debido al poco volumen disponible. Lo anterior esta
relacionado con el momento oportuno para el transplante, ya que la capacidad
total del contenedor determina los puntos de crecimiento del sistema radical y
esta empieza a morirse, la planta disminuye de manera considerable su vigor,
incluso en charolas de poliestireno, la raiz se incrusta en las paredes laterales
del envase.

Bello (1998) recomienda que el largo de la raiz principal en pinos no cespitosos
sea de 10 a 15 cm, con mas de siete raices secundarias. En cambio, para
individuos cespitosos el intervalo es de entre 15 y 20 cm de largo y al menos siete
raices secundarias. Cano y Cetina (2004) indican que plantas con sistemas radicales
grandes favorecen la absorcion de agua y nutrimentos, por lo que logran tolerar
el estrés hidrico después de plantarse en campo.

Biomasa seca de la parte aérea

La biomasa seca de la parte aérea presenté diferencias estadisticas (p<0.05) en
las mediciones realizadas a las 12, 16 y 24 semanas de edad (Figura 4),
sobresalié la planta producida en el envase de 260 cm®; sin embargo, en las dos
Ultimas evaluaciones los resultados no tuvieron diferencias estadisticamente
significativas a los obtenidos en el envase de 170 cm’.

El aumento en el volumen del envase favoreci6 la produccién de biomasa
aérea, dado que hubo un mayor espacio entre las plantas, el sistema radical
dispuso de un espacio mas grande para su crecimiento; lo que se manifgsto en
una produccién superior de follaje; que a su vez, implicé una mejor eficiencia en la
tasa de fotosintesis.

La parte aérea de la planta tuvo_menos densidad con 286 y 367 plantas m?,
para los envases de 260 y 170 cm’, respectivamente; con relacion al envase de
80 cm’ (533 plantas m?); por lo tanto, la competencia por luz y espacio, y el
crecimiento del area foliar, se incremento.

Thompson (1984) y Mexal y Landis (1990) sefialan que la produccion de
biomasa tiene gran correlacién con la supervivencia de la planta en campo, pues
un indicador de su eficiencia fisiolégica durante su desarrollo en el sitio de
plantacién propicia una produccion mayor de fotosintatos disponibles que inciden
en una mejor adaptacion de la planta.
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Figura 4. Biomasa seca de la parte aérea de las plantas en los tres tamafos de
envase evaluados.

Biomasa seca del sistema radical

Mostré diferencias estadisticas (p<0.05) a las 12, 16 y 24 semanas de los
resultados mas sobresalientes correspondieron a los envases de 170 y 260 cm®

(Figura 5), al ubicarse siempre en el grupo estadistico superior sin diferencias
significativas entre si.

Biomasa seca total

La biomasa seca total de las plantas presentd diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) en las tres evaluaciones realizadas y desde las siete semanas
de edad. Destacaron los individuos producidos en el envase de 260 cm
(Figura 6); sin embargo, a las 24 semanas de edad, el contenedor de 170 cm® no
tuvo diferencias significativas con respecto al de 260 cm®, en cambio, el de 80 cm®
fue inferior estadisticamente al de 170 cm® sélo en la primera fecha de muestreo.
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Figura 5. Biomasa seca sistema radical de las plantas en los tres tamarios de
envase evaluados.

Esta variable es importante por que conjunta en un valor unico la produccion de
biomasa de las plantas.

indice de Calidad de Dickson.

Los resultados a las 12, 16 y 24 semanas de edad arrojan diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos; en el grupo estadistico
superior estuvieron las plantas producidas en los envases de 170 y 260 cm®
(Figura 7). La interpretacién del Indice de Calidad de Dickson radica en que un
solo dato concentra los valores de un conjunto de caracteristicas morfolégicas
(altura, didmetro y biomasa), las cuales definen en gran medida el comportamiento
futuro de la planta en el sitio de plantacién. De acuerdo con Dickson et al. (1960),
un indice grande corresponde a una mejor calidad de la planta, lo que ocurri6 en
los materiales producidos en los envases de 170 y 260 cm®.

Los Indices de Calidad de Dickson son consistentes con respecto al analisis
individual que se hizo de las variables estudiadas. Lo interesante es saber si
los materiales vegetales producidos en vivero tendran la misma respuesta en la
fase de campo, donde finalmente se evaluara la calidad de la planta producida.
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Figura 6. Biomasa seca total en los tres tamarios de envase evaluados.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos, de las 7 a las 24 semanas de edad, en
los envases de 260 cm® y de 170 cm” se produjo la planta de mejor calidad con
valores similares entre ellos, excepto para la longitud de la raiz, donde sobresalid
el envase de 260 cm®. Ademas, se cumpli6 con los estandares minimos de
calidad citados en la literatura, tales como: altura y diametro, entre otros. Sin
embargo, es conveniente que estas evaluaciones tengan seguimiento en camp :,
para definir si la tendencia de comportamiento en vivero es similar en el sitio ¢
plantacién.

En diversas investigaciones se ha demostrado que el envase de mayor
volumen favorece el crecimiento de las plantas; Quifiones (2001), quien estudi¢ el
crecimiento y supervivencia de Pinus greggii Engelm. y Pinus enge!mannu Carr.,
producidos en cinco tamaﬁos de contenedores ngldos (93 a 262 cm % y determiné
que el Teko (262 cm ) ofrece condiciones superiores para el desarrollo de las
plantas. Por su parte, Prieto (2004) llegé a conclusiones similares al probar
dos tamarios de envase (80 y 170 cm %), para Pinus cooperi Blanco.



Efecto del tamafio del envase en el crecimiento de Pinus engelmannii Carr. En vivero

0.7
B cnvase 80 cm®
. [ envase 170 cm®
7| EE envase 260 cm®

S
ﬁ 0.5 4
£
o
o 0.4 4
o
@©
O
S 03 a
o
°
8 024 b -
5
= a

" - I |

12 semanas 16 semanas 24 semanas

Edad de las plantas
Letras diferentes para la misma fecha de evaluacion significan diferencias estadisticas (p<0.05)

Figura 7. Indice de Calidad de Dickson en los tres tamafios de envase evaluados.

Aunque, Pineda y Olivas (2000) y Segura y Garcia (5 000), quienes evaluaron
tres tamaﬁos de contenedores rigidos (Apb de 100 cm®, Apb de 156 cm’y Teko
de 262 cm®) con cuatro especies del género Pinus, reglstraron que el envase
Apb de 156 cm® se produjo la planta de mejor calidad; ademas, los costos
de produccién fueron menores. Por ello, para seleccionar el envase que se desea
utilizar, aparte de su eficacia, se deben considerar los costos de produccion. En
el presente trabajo, bajo los criterios sefialados anteriormente, el envase de 170 cm®
es el mas indicado para producir Pinus engelmannii, ya que su costo es 15.30%
mas barato en comparacion con el de 260 cm”.

El material vegetal procedente del envase de 80 cm® fue mas econdémico, aunque
de menor calidad. Con relacién a las variables morfolégicas estudiadas,
los resultados fueron consistentes en los tres tratamientos, sobresalleron en
los contenedores de 170 y 260 cm®, en cambio, el de 80 cm® siempre tuvo
valores inferiores.

El volumen del envase es un factor determinante en la calidad de la planta;
sin embargo, una buena seleccién del mismo debe complementarse con
técnicas apropiadas de manejo para lograr los objetivos propuestos.
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CONCLUSIONES

El tamafio del envase influyé positivamente en el crecimiento morfolégico de las
plantas de Pinus engelmannii en condiciones de vivero.

El envase de 170 cm® permite producir planta de buena calidad con menores
costos de produccion.

Es importante darle continuidad a este tipo de evaluaciones en diferentes
condiciones de campo para corroborar si el comportamiento en vivero se refleja
de la misma manera en el sitio de plantacion.
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