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RESUMEN

La produccion de planta de calidad en viveros forestales implica la seleccion de
sustratos adecuados y poda quimica de raices con sustancias aplicadas a la pared
del envase para evitar malformacién de raices. Acacia retinodes es una especie de
rapido crecimiento que presenta frecuentemente problemas de espiralamiento de
raices dentro del envase, reduciendo con ello su supervivencia en campo. En este
estudio se evaluaron los efectos de tres sustratos a base de aserrin de pino y la
poda quimica con bolsas de polietileno tratadas con carbonato de cobre (CuCO3) al
12%, en el crecimiento en vivero de A. retinodes. En los sustratos 1(67% de
aserrin y 33% tierra de monte) y 2 (67% de aserrin y 33% lombricomposta), los
parametros morfoldgicos: peso seco de tallo, peso seco de raiz, altura de planta y
didmetro en la base del tallo fueron superiores a los del sustrato utilizado como
testigo. La poda quimica en bolsas tratadas con carbonato de cobre mejoro la
morfologia de las raices de las plantulas. La interaccion sustrato-envase tuvo un
efecto significativo de la respuesta en los casos tratados con carbonato de cobre,
superiores a los de los envases no tratados. El uso de sustratos con base en aserrin
de pino y la poda quimica con bolsas tratadas con carbonato de cobre fueron dos
practicas de cultivo en el vivero que contribuyeron a mejorar la calidad de planta de
A. retinodes.

Palabras clave: aserrin de pino; carbonato de cobre; poda quimica de raiz;
practicas de cultivo.

ABSTRACT

In forest nurseries production of plant quality involves the selection of suitable
substrates and chemical roots pruning with substances applied to the container wall
to prevent malformation of roots. Acacia retinodes is a species of rapid growth that
often presents problems of spiraling roots inside the container, thereby reducing
their survival in field. In this study we assessed the effects of three substrates
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based on sawdust of pine and chemical pruning with polybags treated with copper
carbonate (CuCO3) to 12%, the growth in the nursery of A. retinodes. In the
substrates 1 (67% sawdust and 33% forest soil) and 2 (67% sawdust and 33%
vermicompost) morphological parameters: dry weight of stem, dry weight of roots,
overall height and diameter at the base of stem were higher than the substrate
used as control. The chemical pruning improved the morphology of the roots of
seedlings. The substrate-containers interaction had a significant effect on the
response in cases treated with copper carbonate, higher than those of untreated
containers. The use of substrates based on pine sawdust and chemical pruning
polybags treated with copper carbonate was two cultural practices in the nursery
which helped improve the quality of plant A. retinodes.

Key words: pine sawdust; copper carbonate; chemical root pruning; nursery
practices.

INTRODUCCION

A nivel regional, estatal y nacional se estan empobreciendo los lugares en donde se
extrae tierra para vivero, lo cual resulta en una menor productividad, tanto para
cultivos y bosque, cuando dicha extraccidn resulta ser tierra de monte. Se ha
estimado que en la Republica Mexicana se usan aproximadamente 25 millones de
metros cubicos de tierra al afio, en los distintos viveros forestales, frutales,
ornamentales y horticolas para la produccion de planta en contenedor (Wightman,
2000).

El programa de plantaciones (PRODEPLAN) tiene entre sus metas plantar mas de
300 millones de arboles de diferentes especies cada afio; de este porcentaje, mas
del 40% de estas plantulas son producidas bajo el sistema tradicional, usando
bolsas de polietileno, como contenedor, y tierra de monte, como medio de
crecimiento, (SEMARNAT, 2010), agregando una demanda adicional de tierra de
monte.

Desde hace unos veinte afios, la investigacion sobre sustratos se ha intentado en
varias estaciones experimentales y universidades, en la cual se busca examinar
sustratos alternativos, y de estos materiales, se destacan los provenientes de los
residuos de la madera como la corteza, el aserrin y las virutas (Bragg, 1998, Ledn,
2010; Liu, 2010, Arteaga, 2013;). La utilizacion de materiales residuales de la
industria forestal, en lugares proximos a su obtencién, presenta menores costos de
transporte y, por tanto, una apreciable disminucion del costo del producto final y,
por otra parte, su utilizacién contribuye a solventar el problema del almacenaje y
reutilizacion de subproductos con la consiguiente mejora ambiental (Verdonk, et
al., 1984; Arrieta et al., 1993; Arteaga et al., 2013). Todos los tipos de aserrin
mejoran las caracteristicas fisicas de los medios de crecimiento ya que el tamano
de sus particulas es facilmente manejable con los componentes del medio, donde
se llega a comparar con la turba en sus efectos favorables, tanto por la densidad de
la masa, como por la porosidad y aireacion de los suelos arenosos y retencién de
agua de los suelos arcillosos (Mastelerz, 1977; Lopez et al, 2009; Martinez et al,
2012). En Canada, en la Columbia Britanica, la estacidon de investigacion agricola
Saanichtown, ha llevado a cabo, desde hace muchos afios, numerosas
investigaciones para el desarrollo de un sistema de cultivo en invernadero con
medios de cultivo, a base de aserrin, con buenos resultados (Howard, 1991).

Asociado a la produccion de planta, el manejo, también, es objeto de evaluacion,
donde la poda quimica es la practica cultural, la cual consiste en la aplicacién de
sustancias quimicas a la pared del contenedor para controlar y mejorar el
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crecimiento del sistema radical. Esta practica cultural ha sido exitosamente usada
para controlar el desarrollo de la raiz y reducir la malformacién de raices de
plantulas en contenedor (McDonald et al., 1984; Arnold y Young, 1991). La poda
quimica ha mejorado exitosamente la morfologia y la presentacién del sistema
radical de muchas especies diferentes (Struve et al., 1994; Arritage y Gross, 1996).

A. retinodes se ha visto favorecida en su produccion en vivero por la técnica de la
poda quimica ya que, cuando no se extrae del contenedor en el mejor momento,
sus raices tienden a crecer de forma helicoidal reduciendo con ello las expectativas
de vida cuando son trasplantadas.

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de tres sustratos a base de aserrin
en el crecimiento de plantulas de Acacia retinodes, comparandolo con el sustrato
tradicional compuesto de tierra de monte y arena o tezontle, y la influencia de
bolsas de polietileno tratadas con cobre y no tratadas; todo ello bajo condiciones de
invernadero.

MATERIAL Y METODO

El experimento se establecié en las instalaciones del vivero de la especialidad
forestal del Colegio de Postgraduados, en Montecillos, Estado de México, bajo
condiciones de invernadero y consistid de las siguientes etapas:

Preparacion del aserrin fresco. El aserrin fresco, proveniente de un aserradero,
ubicado en las cercanias de la ciudad de Zacatlan, Estado de Puebla, fue producto
del proceso de aserrado de Pinus patula. Se sometié a lavado con agua por un
tiempo de 1 hora, empleando un volumen de agua equivalente a 3 veces al del
aserrin.

Preparacion de mezclas. Las mezclas que se prepararon consistieron de 67% de
aserrin y 33% de otros sustratos, de acuerdo a la Tabla 1.

Tabla 1. Tipos de mezclas y porcentajes.

| Porcentaje de otros compuestos | Total

33 % tierra de monte | 100% |

35 %% lombricomposts [ T00% |

: : :  33%lamaderio | 100% |
s trestioo T e s v tera do monte [ 100% |

+ 15% de tezontle rojo
Fuente: Elaboracién propia.

A todas las mezclas, excepto al testigo (mezcla 4) se les adiciond un fertilizante de
liberacion lenta (Multicote® 18-9-18 mas microelementos) y tiempo de liberacion
de 9 meses). La dosis utilizada fue de 4 kg/m?>.

Las semillas de A. retinodes fueron facilitadas por el banco de germoplasma del
Colegio de Postgraduados. Se aplicd, como tratamiento pregerminativo, inmersion
en agua a una temperatura inicial de 60°C, durante un periodo de 24 h. A
continuacion, se coloco arena de rio para su germinacion.

Tipos de envase. Se utilizaron bolsas de polietileno de 20 cm por 12 cm, de dos
tipos: tratadas con Cobre y sin tratar. El ingrediente activo para la bolsa con cobre
fue carbonato de Cu (CuCO3) a 12%, que se incorporo a las paredes de la bolsa al
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momento de su fabricacién. El material fue producido por la empresa Griffin
Corporation

Llenado de envases y trasplante. Con las mezclas preparadas, se llenaron 8 bolsas
por tratamiento con 4 repeticiones. El trasplante se realizé 15 dias después de la
germinacion; el mismo se hizo tratando de cuidar la uniformidad de la altura de la
plantula.

Disefio experimental. Se utilizé un disefio experimental, completamente al azar, con
arreglo factorial, donde los factores analizados fueron A, envases tratados, no
tratados y el factor B, las cuatro mezclas de sustratos utilizados.

Medicion de variables.

Las variables medidas fueron: peso seco de la raiz, peso seco del tallo, altura y
diametro del cuello de la raiz. Ademas, se calculd el peso seco total y relacion peso
seco raiz-tallo; la medicion fue hecha 16 semanas después del trasplante.

Andlisis estadistico.

Los datos fueron analizados y se utilizé el programa estadistico SAS (System of
Analisys Stadistic). Se aplicé un analisis de varianza convencional para altura de
plantulas, diametro del cuello del tallo, peso seco del tallo, peso seco de raiz y
relacion raiz-tallo. Se aplicd una prueba de Tukey para comparar diferencias entre
medias de tratamientos.

Granulometria. Se utilizaron 100 g. de cada una de las mezclas con 3 repeticiones.
Los tamafios de malla utilizados fueron 6mm, 1mm y 0.25mm., con lo que se
determind los porcentajes del tamafio de particula de cada una de las cuatro
mezclas tratadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 2 presenta el analisis de varianza el cual mostré efectos significativos
(p?0.01) para todas las variables dependientes evaluadas, peso seco de tallo, peso
seco de raiz, relacion raiz-tallo, altura y didmetro. La interaccion, entre los factores
envases y mezclas utilizados, fue altamente significativa (p?0.01) en todas las
variables dependientes evaluadas.

Cuadrados Medios y Significancia '

Fuentede | Grados | Peso | Peso | Relacion | Altura |
variacién | de | secotallo | seco | raiz tallo
| libertad | | raiz
YR S B F X T L

| 040.025%=

éninteraccién
| (EXS)

=*significativa con P<0.01.
Fuente: Elaboracion propia.

Las plantulas de A. retinoides, producidas en los sustratos a base de aserrin,
presentaron diferencia estadistica significativa (P?0.05) en relacion con el testigo
(Tabla 3). El peso seco de tallo fue 3.5 y 3.8 veces mayor en las mezclas 1(tierra
de monte (33 %) + aserrin (67 %) y 2 (LOmbricomposta 33 %+ aserrin 67 %,
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respectivamente, en relacién con el testigo, mientras que el peso seco de raiz fue
2,4 superior en las mezclas 1 y 2 que en el testigo. En el sustrato 1(tierra de monte
(33 %) + aserrin (67 %) sustrato 2 (Lombricomposta 33 % + aserrin 67 %), la
altura fue 50% y 60% respectivamente, mas alta que la mezcla testigo. Algo
similar sucedidé con el didametro en la base del tallo, donde las plantulas de las
mezclas 1 y 2 tuvieron dimensiones mayores de 75% y 85% respectivamente con
el testigo)

Tabla 3. Influencia del sustrato en las variables dependientes para A. retinodes después de 16 semanas bajo condiciones protegidas.

Variable sustrato | Peso Peso | Peso | Relacion | Altura | Didmetro
s5eco seco raiz | seco | raiz:tallo |
tallo | total |
[ Tierra de monte (33 | 5.5281a | 1.478La | 2826 bc | 63.586 b

| %) + aserrin (67 %)

Lombr:composta {33 5as55 14503

HEFTITTY
| %) + aserrin (67 %)

Sseae 68422 a c3a5a

[Lamaderio (33%) + |3.5828b |1.1703b |4.7531b 3568 b | 54.514c |4.9702b
| aserrin (67 %) | | | |
orra de monte BS'%””é'i'.'S'?'é.ﬁ'E""" beses e [33000 %
| + tezontle 15% | |

Fuente: Elaboracién propia.

La relacion raiz-tallo del testigo presentd valores mayores a los obtenidos en las
mezclas, a base de aserrin, lo cual podria explicarse si se considera que las mezclas
de aserrin son un sustrato, que al aplicarle fertilizante de lenta liberacion se
aproxima a los sustratos utilizados en el sistema tecnificado de produccion de
planta, donde de acuerdo con Cano (1998), se obtiene planta con mayor altura,
mayor diametro, mayor cantidad de follaje, mayor peso seco total y mayor relacion
parte aérea-raiz y por lo tanto, menor relacién raiz-tallo.

Los resultados anteriores sugieren que bajo las condiciones en las que se llevd a
cabo el experimento, las plantulas correspondientes a las mezclas a base de aserrin
presentaron los mayores valores de los parametros morfoldgicos, que la mezcla
testigo conformada principalmente por tierra de monte.

En lo que concierne al tamafio de particula, todas las mezclas presentaron
diferencias en su granulometria (Tabla 4).

Tabla 4. Tamafio de particula en los sustratos empleados en la produccion de A. retinodes.

Variable Sustrato | = 6mm | 6emm- imm — | <0.25mm

| | | i1mm | 0.25mm _ [
Temsdemone o | 4 [ i 4421 :
| aserrin (67%) [ :
| Lombricomposta (33%) + | 7 36 46 11

| aserrin (67%) | |
| Tierra de lama (33%) + | 3 20 29 38 :
| aserrin (679%) | | | :

estigo: Gerra de monte [ T — TR — S .......... T

| 85% + tezontle (15%)

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar el comportamiento de A. retinodes en las mezclas a base de aserrin, se
presentaron diferencias significativas (P?0.05) entre ellas, lo cual podria explicarse,
al considerar, que un medio de crecimiento de calidad tiene que tener una gran
capacidad de aireacion y al mismo tiempo agua facilmente disponible (Bures, 1996;
Vence, 2008; Zumkeller et al, 2009). Estas caracteristicas estan intimamente

Revista Cubana de Ciencias Forestales, 2(2): 191-202



relacionadas con el tamafo de particulas. Puusjarvi (1974) y Mateo et al, (2011),
aseguran que el crecimiento de las plantas en contenedor esta relacionado con la
distribucion del tamano de particula.

Caron et al., (2001), encontr6 que los tamafios de particula de 2 a 6 mm son los
que incrementan la aireacion, mientras que las particulas pequefnas (menores a
1mm) estan relacionadas con la capacidad de retencion de agua. Sin embargo, las
particulas menores a 0.1mm tienen poco efecto en la capacidad de retencion de
agua (Martyr, 1981; Handreck, 1983; Martinez et al., 1993). Lo anterior sugiere
que las particulas entre 6mm y 0.1mm son las que proporcionan aireacién y agua
facilmente disponible; el equilibrio entre ellas determinara el crecimiento 6ptimo de
la planta (Puusjarvi, 1974).

Los sustratos 1 y 2 tienen la mayor proporcidon de particulas entre 1 y 6 mm que
segln Caron et al., (2001), estan relacionadas con la aireacion. Otro tanto sucede
con las particulas de 0.25 a 1mm que mayor influencia tienen en la capacidad de
retencién de agua. La mezcla 3 tiene una proporcién de particulas menores de 0.25
mm que ocupa el lugar de particulas mayores a 1mm que podrian dar un mejor
equilibrio en la proporcion de particulas.

En lo que concierne al tipo de bolsa de polietileno tratado con (CuCO3), todas las
variables evaluadas fueron superiores a las que no contenian a este elemento
(Tabla 5).

Tabla 5. Influencia del tipo de envase para las variables dependientes en A. retinoides,
después de 14 semanas bajo condiciones protegidas.

Variables
""""""""""""" | Peso | Peso | Peso | Relacion | Altura | Diametro
| secotallo | seco | seco | raiz/tallo | :
f raiz | total | |
'ConCu | 4.7672a | 1.3992 | 6.1664 | 0.384%9a  50.124a | 5.5455a '
| | | a | a | | |
' Sin Cu | 3.5484b | 0.9757 | 4.5242 | 0.2958b | 55.273b | 4.8325b j
b b

Fuente: Elaboracion propia.
Esto coincide con lo citado por Struve et al., (1994), quienes afirmaron que la poda
quimica mejora exitosamente la morfologia y presentacion del sistema radical de

muchas y diferentes especies forestales, lo cual repercute en un mayor crecimiento
de las plantulas en bolsas tratadas con (CuCO3) en el vivero.

El resultado obtenido de bolsas tratadas con (CuCO3) al 12% coincidid con
Crawford (1998), quien reporta que la poda quimica, al usar compuestos de Cu, se
ha probado en mas de 300 especies de plantas. En la mayoria de estas especies, se
encontrd que la poda quimica es un control efectivo sin ningun efecto adverso. Los
productos de cobre han sido usados exitosamente en la produccién, en vivero de
muchas especies latifoliadas (Struve et al., 1987; Arnold y Struve, 1989).

Las plantulas de A. retinodes producidas en sustratos a base de aserrin (mezcla 1,
mezcla 2 y mezcla 3) presentaron un mayor peso seco de tallo, peso seco de raiz,
altura y diametro en la base del tallo, que el de las plantulas que crecieron en la
mezcla testigo. Sin embargo, en la relacién raiz-tallo, las plantulas que crecieron en
la mezcla testigo resultaron superiores en los tratamientos que incluyeron bolsas de
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polietileno tratadas con (CuCO3), también fueron afectadas significativamente
produciendo un mayor peso seco de tallo, peso seco de raiz, altura y diametro
(Tabla 5).

Sin embargo, la relacion raiz-tallo presenté el mismo comportamiento que en los
tratamientos de mezclas de sustrato a base de aserrin. La altura y didmetro de las
plantulas producidas en sustratos a base de aserrin mostraron diferencias
altamente significativas con respecto a las plantulas producidas en el sustrato
testigo (Tabla VI). De igual forma, el peso seco de tallo y raiz presentd la misma
tendencia.

Tabla 6. Valores promedios de las variables dependientes evaluadas en bolsas tratadas y no
tratadas con carbonato de cobre.

| Tipode | Altura | Diametr | Relacion

| bolsa | o | raiz-tallo
remademonte [ Cobre 6665 606  [617i 1584 [7981 [0286

| No cobre | 60.51 | 5.84 | 0.278 '

| Lama de rio |

[ 42.87

| Cobre |
[Nocobre [41.67 [3.31

Significancia NS=MNo Significative *=Significante a un nivel P<0.05, **=Significancia a
un nivel P<0.01

(cobre=bolsa tratada con cobre, no-cobre=bolsa no tratada).

Fuente: Elaboracién propia.

El tipo de mezcla del sustrato afectd el peso seco de raiz, sin embargo, la tendencia
fue diferente en cada una de las mezclas. El comportamiento del peso seco de la
raiz en cada uno de los sustratos, en mezclas a base de aserrin, alcanzo6 valores
altos en comparacion con el sustrato testigo (Figura 1). De esta figura se observo
que todos los tratamientos en bolsas tratadas con (CuCO3) presentaron un mayor
peso seco de raiz que en las no tratadas, esta tendencia fue similar en todas las
mezclas. El sustrato 2 mostrd la mayor diferencia entre envases tratados con cobre
y no tratados. Esto sugiere que la utilizacién del sustrato compuesto de aserrin,
mas el envase tratado con cobre, es una combinacidon que proporcioné buenos
resultados para el presente experimento.

[
im

Pese seoo de raz (gr)
¥

4 —
5 — | D— B H“r\-._
1.03 o T x“‘--.\‘-:.-e:
0.k |
0.43
0 T T
Bustate 1 Sustrate 2 Bustrate 2 Suskao 4

—a— Oy —m— No-Cu

Fig. 1. Efecto de |a poda quimica para plantulas de A. retionodes.
Fuente: Elaboracién propia.
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La Figura 2 (A, B, C, D, E y F), muestra un efecto significativo de la interaccion tipo
de sustrato-envase, observandose una diferencia en la magnitud de respuesta del
tipo de envase en cada uno de los sustratos, siendo, en todos los casos, el envase
tratado con cobre, superior al envase no tratado.
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T T T B e e e e e e R
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——Cu -B-1o-Cu —4—C 1~ No-Cu
A B
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Interaccién sustrato-envase Interaccién sustrato-envase

Peso seco total (gr)
(=]
Relacion raiz:tallo
=
o

Sustrato Sustrato
——Cu —#-lo-Cu —4—Cu —8—No-Cu

E F

La diferencia en la magnitud de respuesta fue siempre mayor en el sustrato 1y 2 vy,
menor, en los sustratos 3 y 4, lo que reflej6 un mayor valor en altura, diametro,
peso seco de tallo, peso seco de raiz y peso seco total.

CONCLUSIONES

El uso de aserrin en 67%, mezclado con lombricomposta en 33% y con
complemento de cuatro kilogramos de fertilizante de liberacién lenta por m* de
sustrato, produjo mayor peso seco de raiz, peso de parte aérea y biomasa total,
ademas de mayor altura de planta y didmetro de tallo de Acacia retinodes.

La aplicacidén de cobre a los envases propicidé en Acacia retinodes una mayor altura
de planta y grosor en el tallo, también un mayor peso de raiz y de tallo, y un
incremento en la produccién total de biomasa.
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