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Resumen

La calidad de la planta influye en la supervivencia de las plantaciones forestales durante el establecimiento, que a nivel nacional es
cercana a 38 % después de un afio. El objetivo del presente estudio fue determinar esta condicién en el vivero forestal “Morelia”
en Michoacdn. Mediante el disefio de un muestreo al azar con una confiablidad de @5 %, se evaluaron ejemplares de Pinus
pseudostrobus, P. greggii y P. michoacana, de nueve meses de edad, con respecto a caracteristicas morfoldgicas v fisiolégicas. Con
el Indice de Robustez resulté que P. greggii se califica como de calidad baija, P. pseudostrobus como media y P. michoacana, alta.
En la relacién alturalongitud de la raiz, P. pseudostrobus y P. michoacana tienen calidad alta y P. greggii al contrario. En la relacion
biomasa seca aérea/biomasa seca raiz, P. pseudostrobus y P. greggii registraron calidad baja y P. michoacana, alta. Con el indice de
calidad de Dickson, las primeras dos tuvieron calidad media y P. michoacana, alta. P. greggii presenté valores de nitrégeno
que correspondieron a calidad alta, P. pseudostrobus media y P. michoacana baija; en fésforo, P. greggii retine condiciones de calidad alta,
P. pseudostrobus, media y P. michoacana, baja. En cuanto a K, P. pseudostrobus y P. greggii son de calidad media y P. michoacana, alta. Se
concluye que P. pseudostrobus en morfologia fue de calidad media y en fisiologia alta; P. michoacana fue alta en el primer pardmetro
y baja en el segundo y P. greggii baja vy alta, respectivamente.

Palabras clave: Calidad de planta, Michoacdn, Pinus greggii Engelm. ex Parl, Pinus michoacana Martinez, Pinus pseudostrobus
Lindl,, viveros forestales.

Abstract

The quality of the plant influences the survival of forest plantations during the establishment, which at the national scope is around 38 %, after
one year. The aim of this study was to determine this condition in the forest nursery "Morelia” in Michoacdn state. By designing a
random sampling with a reliability of 95 %, nine months old specimens of Pinus pseudostrobus, P. greggii and P. michoacana in regard
to morphological and physiological characteristics. According to the Robustness Index P. greggii was recorded as low-quality, P.
pseudostrobus as medium and P. michoacana as high. In the relationship height: root length, P. pseudostrobus and P. michoacana have
high quality and P. greggii behaved in the opposite way. In the dry biomass shoot/dry biomass root ratio, P. pseudostrobus and P.
greggii recorded low quality and P. michoacana, high. With Dickson Quality Index, the first two were medium quality and P. michoacana,
high. P. greggii showed nitrogen values corresponding fo high quality while P. pseudostrobus was medium and P. michoacana; low. In
regard to phosphorus, P. greggii had high qudlity, P. pseudostrobus, medium and P. michoacana:; low. As for K, P. pseudostrobus and P.
greggii are medium quality and P. michoacana, high. It is concluded that P. pseudostrobus was of average quality in morphology and
high in physiology; P. michoacana was high in the first parameter and low in the second and P. greggii behaved the other way around.

Key words: Quality of plant, Michoacan, Pinus greggii Engelm. ex Parl, Pinus michoacana Martinez, Pinus pseudostrobus
Lindl., forest nurseries.
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Los factores que han limitado el éxito de las plantaciones, en
las que la que la supervivencia se estima en 37.8 %, son el uso
inadecuado de especies, la mala o nula preparacién del
terreno, la falta de seguimiento, de proteccién y, en gran parte,
la deficiente calidad de la planta (Séenz vy lindig, 2004). En
consecuencia, el costo para el logro de la plantacién aumenta,
si se tiene en cuenta los recursos adicionales para reponer un
porcentaje elevado de planta (Garcia, 2007).

El éxito de los programas de reforestacion depende
principalmente de la calidad de la planta que se produce en
los viveros, la cual puede asegurar una mayor probabilidad
de sobrevivir y desarrollarse a partir de su establecimiento en
el lugar definitivo (Mas, 2003), pues estd determinada por los
caracteres genéticos, fisioldgicos y morfolégicos que actdan de
forma conjunta con el medio ambiente (Ruano, 2003).

la dasificacion de calidad de planta se redliza con base en
variables morfolégicas y fisiolégicas; entre las primeras se
incluye la altura, el diametro basal del tallo o del collar, tamaio,
forma y volumen del sistema radical, asf como la relacion
altura/didgmetro del collar, la relacién tallo/raiz, la presencia
de yema terminal y micorrizas, el color del follaje v la sanidad,
el peso seco de los tallos, el follaje v la rafz. En los atributos
fisiolégicos se consideran: resistencia al frio, dias para que la
yema principal inicie su crecimiento, indice de mitosis, potencial
hidrico, contenido nutricional y de carbohidratos, folerancia a
sequia, fotosintesis neta, micorrizacién y capacidad de emisién
de nuevas raices (Prieto ef al, 2003; Prieto et al, 2009)

Entre los fndices para determinar la calidad de planta
producida en viveros forestales destacan:

1. Indice de robustez. Es la relacién entre la aliura de la
planta (cm) y el didmetro del cuello de la raiz (mm);
es un indicador de la resistencia de la planta a la
desecacién por el viento, de la supervivencia y del
crecimiento potencial en sitios secos y su valor debe ser
menor a seis. Un valor inferior indica una mejor calidad
de la planta, arbolitos mds robustos, bajos y gruesos es
son mds aptos para sitios con limitacién de humedad:;
valores superiores a seis sugieren una desproporcién
entre el crecimiento en altura y el didmetro, como
pueden ser fallos elongados con didmetros delgados
(Prieto et al, 2003; Prieto et al, 2009); describen
ejemplares mdés vulnerables a dafios por viento, sequia

y heladas (Rodriguez, 2008).

Relacién altura del fallo. Longitud de la raiz principal
(AT:LR). Predice el éxito de la plantacién. Debe existir
equilibrio y proporcién entre la parte aérea y el sistema
radical de la planta. La relacién 1:1 favorece alfas tasas
de supervivencia en los sitios de plantacién sin
limitantes ambientales; en sitios con problemas de
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The factors that have limited the success of plantations, in which
survival is estimated at 37.8 %, is the misuse of species, poor
or no site preparation, lack of monitoring, protection and in @
good part, the poor quality of the plant (Saenz and Lindig,
2004). Consequently, the cost to achieve planting becomes
higher if additional resources are intended fo replace a high
percentage of plants (Garcia, 2007).

The success of reforestation programs depends mainly on
the quality of the plant that are grown in nurseries, which
can ensure greater chance of survival and development
from its establishment in the definitive place (Mas, 2003), since
it is defermined by genetic, physiological and morphological
characters acting jointly with the environment (Ruano, 2003)

The classification of plant quality is based upon in morphologic
and physiological variables; among the first ones height, basal
diameter of the stem or the neck, size, shape and volume of
the root system, as well as the height/diameter of the neck
ratio, the stem/root ratio, the presence of the terminal bud
and micorrhyzae, the color of foliage and sanity, the dry
weight of stems, foliage and root. In the physiological traits are
considered: cold resistance, days required for the main bud to
start their growth, index of mitosis, water potential, nutriment and
carbohydrate content, drought tolerance, net photosynthesis,
mycorrhization and ability to produce new roots (Priefo et al,

2003; Prieto et al, 2009).
There are several indexes to determine plant quality:

1. Robustness index It is the ratio between the height of
the plant (cm) and the diameter of the neck of the root
{mm) it is an indicator of resistance fo drought by wind, of
survival and potential growth in dry places and must be
under 6; a lower number suggests a better plant quality,
smaller but thicker with a strong stem and apt for places
with limited moisture. On the other hand, numbers above
6 mean a disproportion between height and diameter
grow, as elongated stems look with thin diameters
(Prieto et al, 2003; Prieto et al, 2009); they describe
more vulherable trees to damages from wind, drought

and frost (Rodriguez, 2008).

Stem height: main root length (AT:LR). It predicts the
success of a plantation. A balance and proportion must
exist between the aerial part and the radical system
of the plant. The 1:1 relation favors the high rates of
survival in the plantation sites without environmental
limitations; in sites with moisture problems it is suggested
to use saplings with 0.5:1 to 1:1 relations; while in places
without this condition, the relations may be 1.5:1 to
2.5:1. It is advised that the workers of the nursery and
of the plantation fix the wanted relation in regard to the
species and features of the plantation site (Prieto et al, 2003).



Rev. Mex. Cien. For. Vol. 5 Nim. 26

humedad se sugiere utilizar brinzales con relaciones de
05:1 a 1:1; mientras que en sitios sin esta situacién las
relaciones pueden ser de 1.5:1 a 25:1. Se recomienda
que los viveristas y plantadores establezcan la relacion
deseada en funcién de las especies y caracteristicas
del sitio de plantacion (Priefo et al, 2003).

Relacién peso seco de la parte aérea y el peso seco
del sistema radicular (R PSA/PSR). La produccién de
biomasa es importante debido a que refleja el desarrollo
de la planta en vivero. Una relacién igual a uno, significa
que la biomasa aérea es igual ala subterrdnea; pero si el
valor es menor a uno, entonces la biomasa subterrdnea
es mayor que la aérea; al contrario, si el valor es mayor
a uno, la biomasa aérea es mayor que la subterrdnea
(Rodriguez, 2008). Por lo tanto, una buena relacién
debe fluctuar entre 1.5 y 2.5, pues el cociente de
ésta relacién no debe ser mayor a este Ultimo valor,
en parficular cuando la precipitacion es escasa en los
sitios de plantacién ya que valores mayores indican
desproporcién y la existencia de un sistema radical
insuficiente para proveer de energia a la parte aérea
de la planta (Thompson, 1985).

Indice de calidad de Dickson (ICD). Este indice permite
evaluar mejor las diferencias morfolégicas entre plantas
de una muestra y se ha utiizado para predecir el
comportamiento en campo de pléntuas de Picea
glauca (Moench) Voss y Pinus strobus L (Gonzdlez et al,,
1996). Este indice es el mejor pardmetro para indicar
la calidad de planta, ya que expresa el equilbrio de
la distribucién de la masa y la robustez, lo que evita
seleccionar plantas desproporcionadas vy descartar
ejemplares de menor altura pero con mayor vigor (Garcia,

2007).

Con base en lo anterior, el objetivo del presente estudio fue
determinar la calidad de la planta de Pinus greggii Engelm. ex
Parl., Pinus michoacana Martinez y Pinus pseudostrobus Lindl.
del vivero forestal “Morelia”, municipio de Morelia, Michoacan.

El drea de estudio

El vivero “Morelia” es propiedad de la Sociedad de Solidaridad
Social (SSS)y se ubica en la Tenencia Morelos, a 2 km al sur de
la ciudad de Morelia, Mich., en las coordenadas: 19°38'27.94”
N, 101°14'55.11" O a una dltitud de 1 960 m (Figura 1).

De acverdo con la clasificacion climdtica de Koppen
modificado por Garcia (1988), el dima que predomina en la
region es del tipo C (w) que corresponde a un templado
subhimedo, con temperatura media anual entre 12y 18 °C, la
del mes mds frio entre -3 °C y 18 “C vy las del mes mds caliente,
inferiores a 22 °C. Precipitacién menor de 40 mm en el mes mds

=100=

3. Dry weight of the aerial part and dry weight of the
root system ratio (R PSA/PSR). Biomass production is
important since it indicates the development of the plantat
the nursery. a ratio equal fo one means that the aboveground
biomass is the same as that of the underground; but if
the value is below one, then the underground biomass
is over the cerial; on the other hand, if the value is over
one, the aboveground biomass is higher than the
underground (Rodriguez, 2008). Therefore, a good
ratio must be between 1.5 and 2.5, since the quotient of
this ratio must not be above the lafter in particular when
rainfall is scarce in the plantation places, as the greater
values suggest a lack of proportion and the existence of
a poor radical system to provide energy to the aerial
part of the plant (Thompson, 1985).

Dickson Quality Index (ICD). This index allows to better assess
the morphological differences among the plants of a sample
and it has been used to predict the behavior of Picea
glauca (Moench) Voss and Pinus strobus L. seedlings
in the field (Gonzdlez et al, 1996 This is the best
parameter for plant quality, as it expresses the balance
of the distribution of the mass and robustness, which
prevents from choosing disproportioned plants and
eliminates samples of a smaller height but with a higher

vigor (Garcia, 2007).

Based on the former, the purpose of the present study was
to determine the plant quality of Pinus greggii Engelm. ex Parl,
Pinus michoacana Martinez and Pinus pseudostrobus Lindl. in
the tree nursery in Michoacdn state through morphological
and physiological indexes.

Study area

The "Morelia” tree nursery belongs to the Sociedad de
Solidaridad Social (SSS) and it is located in Tenencia Morelos,
2 km to the south of Morelia, Mich, between 19°38'2794" N
and 101°14'55.11" W at an dltitude of 1 960 m (Figure 1).

According to Képpen's climatic classification fitted by Garcia
(1988), the weather that prevail in the region is of the C (w)
type that describes a mild subhumid, with an annual average
between 12 and 18 °C, the coldest between -3 °C and 18 “C
and the warmest below 22 °C. 40 mm of precipitation in the
driest month, rains in summer and winter rain per cent from 5 to
10.2 % of the annual total

Sampling Design

The assessed species were P. greggii, P. michoacana and P.
pseudostrobus, produced in 77 pot polystrene trays of 170 cm?®
each. To determine the amount of plant, the stock at the nursery
were considered (Table 1), a selection was made with an
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Figura 1. localizacion del vivero "Morelia”, municipio de Morelia, Michoacdn.

Figure 1. Location of “Morelia” tree nursery, at Morelia municipality,

Michoacdn state.

seco, luvias en verano y porcentaje de lluvia invernal de 5 a
10.2 % del total anual.

Disefio de muestreo

Las especies evaluadas fueron P. greggii, P. michoacana y P.
pseudostrobus, producidas en charolas de poliestireno de 77
cavidades con volumen cada una de 770 cm?®. Para determinar
la calidad de la planta se consideraron sus existencias en el
vivero (Cuadro 1), por lo que se hizo la seleccién con una
infensidad de muestreo promedio de 0027 % en un intervalo de
004 a 002 %. Los ejemplares se evaluaron con el ciclo 2008
de produccién anual a una edad de @ meses.

average sampling intensity of 0027 % with a confidence range
of 004 1o 002 % The samples were assessed with the 2008
annual production cycle at @ months old.

Morphological characteristics

The assessed variables were: plant height {cm), diameter of the
root neck (mm), green biomass and dry biomass of the cerial
part and of the root system (g); with them were determined the
following indexes of plant quality:

Cuadro 1. Especies evaluadas, disponibiidad de planta, intensidad de muestreo y tipo de envase en el vivero forestal “Morelia”

en Michoacdn.

Disponibiidad Intensidad
Especie
de planta de muestreo
Pinus greggii Engelm. ex Parl. 200 000 004
Pinus michoacana Martinez 320000 002
Pinus pseudostrobus Lindl. 880 000 002
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Table 1. Assessed species, plant availabiity, sampling intensity and kind of container in the “Morelia” forest nursery in Michoacdn.

Species

Plant availability Sampling intensity

Pinus greggii Engelm. ex Parl.
Pinus michoacana Martinez

Pinus pseudostrobus Lindl

200 000 004
320000 002
880 000 002

Caracterfsticas morfolégicas

las variables evaluadas fueron: altura de las plantas (cm),
digmetro del cuello de la raiz (mm), biomasa verde y seca de la
parte aérea y sistema radicular (gl; con ellas se defterminaron
los siguientes indices de calidad de planta:

1. Relacién dltura/didmetro del cuello de la raiz o Indice
de robustez (R). Se estimé con la siguiente férmula en
las especies con crecimiento normal (P. greggii y
P. pseudostrobus):

R Altura (cm)

) Diémetro cuello de la raiz (mm)

En P. michoacana, especie de crecimiento con hdbito
cespitoso, este criterio se calculd con la férmula:

Altura (mm)

¢ Diémetro cuello de la raiz (mm)

R

Relacion altura/longitud de la raiz (RA/LR). Predice
el éxito de la plantacién y debe existir equilibrio y
proporcién entre la parte aérea y el sistema radical
de las plantas.

Relacién biomasa seca aérealbiomasa seca rafz (RBSA/
BSR). En P. greggii y P. pseudostrobus se calculd con
la férmula:

Biomasa seca cérea (g)

R BSA/BSR =

iomasa seca raiz {g)

En P. michoacana se calculé con la férmula:

Biomasa seca aérea (gl

RBSR/BSA -

Biomasa seca raiz [g)

4. Indice de calidad de Dickson (ICD). Se calculé con

la férmula:

Feso seco fotal (gl

fndice de calidad de Dicksan (ICD) -

Altura lami Feso seco parte cérea [gl

Diémetro {mm) Peso seco raiz (gl

=102=

1. Height/diameter of the root neck or Robustness root (R)
relation. It relates height (cm) and the diameter of the
root neck (mm) of the plant and it is estimated with the
following formula in the species with normal growth (P.
greggii and P. pseudostrobus):

) Height (cm)
" Neck diameter of the roof (mm)

R

In P. michoacana, species with cespitose growth habit, this
criterion was determined with the following formula:

] Height (mm)
" Nedk diameter of the root (mm)

IR

C

Height/length of the root relation (RA/LR). It predicts the
success of the plantation and there must be a balance
and rate between the aerial part and the root system
of the plants.

c) Canopy dry biomass/root dry biomass relation (RBSA/
BSR). It reflects the development of plants in the nursery;
in P. greggii and P. pseudostrobus it was calculated by
the formula:

Canopy dry biomass (g)

R BSA/BSR =
Root dry biomass (g)

In P. michoacana it was calculated by the formula:

Root dry biomass (g)

RBSR/BSA -
Aboveground dry biomass (g)

4. Dickson Quality (ICD).

morphological traits in one single value that is used as

Index It gathers several

quality index: at a higher value of the index, there wil
be a better plant quality and it was determined by the

folowing formula:

Total dry weight (gl

Indlice de calidad de Dickson ICD) =

Height (em) Canopy dry weight [g)

Root dry weight (g)

Diameter {mm)



5. Indice de lignificacion (L), Relaciona el peso seco total
con el peso himedo fotal de la planta, que determina el
porcentaje de lignificacién v se calcula con la férmula:

I- Peso seco total (g) 100
Peso humedo total (g)

Caracteristicas fisiolégicas

Se evalué el contenido de nitrégeno (N), fésforo (P), potasio (K),
carbono (C) vy lignina por medio de muestras seleccionadas
al azar y se andlizaron en el laboratorio del Campo
Experimental Tecoman del INIFAP.

Para la captura, los datos se organizaron por medio de tablas
en Excel® 2007 (Microsoft Office, 2007) a nivel de especie
y para el andlisis de las variables morfolégicas y fisiolégicas
se empled el procedimiento Proc means en SAS versiéon Q.1
(Statistical Analysis System, 2003), con el que se calcularon los
estadfsticos descriptivos medias y coeficientes de variacion.

Determinacién de calidad de planta

Con las caracteristicas evaluadas, se determing la calidad
de planta al comparar los resultados con valores de diversos
estudios realizados en coniferas, debido a que de especies
mexicanas no se han calculado intervalos especificos, por lo
que se definieron valores para especies de crecimiento normal
y con hdbito cespitoso (cuadros 2 y 3); para las primeras, se
incluye la categoria de calidad media, para las cifras muy
cercanas a los Iimites inferiores de los correspondientes a la
calidad alta.
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5. lignification index (IL). It relates the total dry weight with
the fotal wet weight of the plant, which determines the
per cent of lignification and it is determined with the formula:

Total dry weight (g)

Total wet weight (g)

Phyisiological characteristics

Nitrogen (N), phosphorous (P), potassium (K), carbon and
lignine content were determined through random samples
and they were analyzed in the Campo Experimental Tecoman

laboratory of INIFAP.

Data were organized in Excel® 2007 tables at species level
(Microsoft Office, 2007) and for the analysis of the morphologic
and physiologic variables, the Proc means in SAS 9.1 version
(Statistical Analysis System, 2003), a procedure through which
the calculation of the descriptive statistics, media and variation
coefficients were made.

Plant quality defermination

With the assessed characteristics plant quality was
determined when comparing results with the values of several
studies on softwoods, since with Mexican species specific
ranges have not been calculated, thus values for normal and
cespitose habit species were defined (tables 2 and 3); for the
first ones, medium quality was included, for the numbers very
close to the lower limits of the high quality ranges.

Cuadro 2. Valores para calificar la calidad de planta con crecimiento normal en especies forestales.
Table 2. Values for grading plant quality with normal growth in forest species.

Calidad e Intervalo

Caracterfsticas Variable
Alta Media Baja
Altura (cm) 150-250 100-149 <100
Didmetro basal (mm) > 40 2.5-39 <25
Relacion Altura/Digmetro basal <60 6.1-80 >80
Morfolégicas
Relacién Altura: Longitud de raiz <2 21-25 >25
Relacion Biomasa seca aérea/Biomasa seca raiz 15-20 2.1-25 >25
indice de Calidad de Dickson =050 049-0.20 <020
Nitrégeno (%) 13-35 1.1-129 <11
Fosforo (%)* 020-060 0.19-0.10 <010
Fisiolégicas
Potasio (%) 070-250 0.50-069 <050
Carbono (%) > 450 400-449 <400
Lignina (%) > 11.33 100-11.32 <1000
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Para definir los criterios de calidad de planta para especies
con crecimiento de hdbito cespitoso en viveros de clima
templado, se establecié un intervalo y un nivel de calidad

(alta y baja) (Cuadro 3).

To define the criteria for plant quality for cespitose habit
growth species of mild weather, a range and a level of quality
(high and low) were established (Table 3)

Cuadro 3. Valores para calificar la calidad de planta con hébito de crecimiento cespifoso en especies forestales.

Table 3. Values for grading plant quality with cespitose- habit growth in forest species.

Calidad e Intervalo

Caracterfsticas Variable
Alta Baja
Altura (cm) > 60 <60
Didmetro basal (mm) > 50 > 50
Relacién Altura/Didmetro basal >80 <80
Morfolégica
Relacién Altura: Longitud de raiz <25 >25
Relacién Biomasa seca rafz/Biomasa seca aérea >015 <015
Indice de Calidad de Dickson > 05 <05
Nitrégeno (%)* 13-35 <13
Fésforo (%)* 0.20-060 <020
Fisioldgica
Potasio (%) 0/0-250 <070
Carbono (%) > 450 <450
Lignina (%) = 11.33 <133

*Estos dos criterios aplican para P. michoacana.
*Thes two criteria apply to para P. michoacana.

En forma individual, la utilizacién de pardmetros morfolégicos
o fisiolégicos presenta limitantes para predecir la supervivencia
y crecimiento de la planta en los sitios de plantacion; por lo
tanto, se fij¢ su calidad mediante su reclasificacién de acuerdo
a las siguientes caracteristicas:

Calidad Alta. Se refiere a plantas que presentan ausencia
absoluta de caracteristicas indeseables, es decir, que las
variables evaluadas se cdlificaron como de calidad alta (A),
aunque se puede aceptar hasta dos valores con calidad media
(M), pero en ningdn caso valores con calidad baja (B).

Calidad Media. Se aceptan hasta tres valores de calidad
media [M) y una variable con cdlificacién de calidad baja (B).

Calidad Baja. Son aquellas plantas que presentan dos o mdas
valores de calidad baja (B), es decir, son plantas que tendrdn
una baja supervivencia y reducido desarrollo en los sitios
de plantacion.

Caracteristicas morfolégicas

Los resultados de las caracteristicas morfolégicas de la planta
evaluada son los siguientes:

=104=

Individually, the use of morphologic or physiologic limiting
parameters fo predict survival and growth of the plants in
the plantation places; therefore, their quality was fixed by its
reclassification according fo the following elements:

High Quality. Refers to plants showing complete absence of
undesirable characteristics, ie. the variables evaluated were
rated as high quality (A), but can accept up to two values with
average qudlity (M), but in no case with low quality values (B).

Medium quality. Here are accepted up to three values of
average qudlity (M) and a variable grade of low quality (B).

Llow qudlity. Those plants having two or more low-quality
values (B), i. e, are plants that have a low survival and reduced
development in planting sites.



Los valores registrados en altura fluctuaron de 865 cm en
P. michoacana hasta 36.59 cm en P. greggii y en didmetro
del cuello de la rafz (digmetro basal) de 3.6 mm en P. greggii
hasta 7.1 mm en P. michoacana (Cuadro 4). Lla mayor altura
presentada en P. greggii se debe a que esta especie es
de rdpido crecimiento, en comparacién con P. michoacana,
que presenté valores promedio de tan solo 865 cm; asimismo,
en didmetro de cuello de rafz se observaron diferencias entre
P. greggii con tan solo 3.6 mm y P. michoacana que alcanzé
los 7.1 mm, lo que puede explicarse porque las especies con
crecimiento de hdbito cespitoso tienen un mayor desarrollo
inicial en didmetro y menor crecimiento en altura.

En produccién de biomasa seca aéreq, los valores
registrados variaron de 1.16 g planta’ en P. pseudostrobus hasta
302 g planta’ en P. michoacana; en cuanto a la produccién de
biomasa seca de la raiz, fue de 027 g planta en la primera y
de 121 gplanta™ en la segunda (Cuadro 4). Como se observa,
existe gran variacién en los pesos secos tanto de la parte
aérea como de la raiz, por lo que de acuerdo con Thompson
(1985), Mexal y Landis (1990) la biomasa de la planta tiene
alta correlacién con la supervivencia en campo, con la
misma consistencia que el didmetro del tallo, por lo que
se tendria una baja supervivencia de las plantaciones en
algunas de las especies a partir de su bajo peso.

Cuadro 4. Caracteristicas morfolégicas de la planta producida
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Morphological characteristics

The results of the morphological characteristics of the plant are
evaluated the following: The values recorded in height ranged
from 865 cm in P. michoacana to 36.59 cm in P. greggii and in the
diameter of root neck (basal diameter) from 3.6 mm in P. greggii
to 7.1 mm in P. michoacana (Table 4) . The highest point present
in P. greggii is due to the fast growth of this species, compared
to P. michoacana which had mean values of only 865 cm; also
in diameter of the root neck differences between P. greggii
with only 36 mm and P. michoacana which reached 7.1 mm were
observed, a fact that can be explained because species with
cespitose growth habit have a greater initial development in
diameter and less growth in height.

In aboveground dry biomass, the recorded values ranged
from 1.16 g plant! in P. pseudostrobus to 302 g plant in
P. michoacana regarding the production of dry root biomass was
027 g plant! in the first one to 1.21 g plant! in the second one
(Table 4). As noted, there is wide variation in both aerial and
root dry weights, so according to Thompson (1985), Mexal
and Landis {1990) the biomass of the plant has high correlation
with survival in field with the same consistency as the stem
diameter, so there would be a low survival of plantations in
some species from their low weight.

en el vivero forestal “Morelia” en Michoacan.

Altura Digmetro Biomasa seca
0 Biomasa seca raiz
Especie (cm) cuello de la raiz aerea
(g)
{mm) )
Pinus greggii Engelm. ex Parl. 36.59 36 22/ 06l
Pinus michoacana Martinez 865 a 302 1.21
Pinus pseudostrobus Lindl. 2791 38 1.16 02/

Table 4. Assessed morphological characteristics of the plants produced in “Morelia” forest nursery in Michoacdn.

Height Diameter of the root  Aboveground dry
Species (am) neck biomass Dry roo(;)biomoss
(mm) lg)
Pinus greggii Engelm. ex Parl. 3659 36 22/ 06l
Pinus michoacana Martinez 865 7.1 302 1.21
Pinus pseudostrobus Lindl. 2791 38 1.16 02/

Caracteristicas fisiolégicas

El contenido de nitrégeno varié entre 104 % en P. pseudostrobus y
1.30 % en P. greggii; en fésforo, entre 0.12 % en P. michoacana
y 020 % en P. greggii; en potasio, varié entre 062 % en
P. pseudostrobus y 072 % en P. michoacana. En carbono, fue

Physiological characteristics

Nitrogen content varied between 104 % in P. pseudostrobus
and 1.30 % in P. greggii; in phosphorous, between 0.12 % in
P. michoacana and Q.20 % in P. greggii: in potassium, it varied
between 062 % in P. michoacana and 4593 % for P. greggii
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de 4540 % en P. michoacana y de 4593 % tanto para P. greggii
como para P. pseudostrobus. En lignina, en las especies
dltimas dos especies, los valores fueron de 21.45 % y 2040 %,
respectivamente, en tanto que en P. michoacana fue de

20.45 % (Cuadro 5).

and P. pseudostrobus. In lignine, in these two species, values
were 21.45 % and 20.40 %, respectively, while in P. michoacana,
it was 2045 % (Table 5)

Cuadro 5. Caracteristicas fisiolégicas evaluadas en las plantas producidas en el vivero forestal “Morelia”™ en Michoacdn.

Nitrégeno Fesforo Potasio Carbono Lignina
Especie
(%) (%) (%) (%) (%)
Pinus greggii Engelm. ex Parl. 130 020 067 4593 2145
Pinus michoacana Martinez 129 012 072 4540 2045
Pinus pseudostrobus Lindl. 104 018 062 4593 2040
Table 5. Assessed physiological characteristics of the plants produced in “Morelia” forest nursery in Michoacan.
Nitrogen Phosphorous Potasium Carbon Lignine
Species
(%) (%) (%) (%) (%)
Pinus greggii Engelm. ex Parl. 1.30 020 067 4593 2145
Pinus michoacana Martinez 129 012 072 4540 2045
Pinus pseudostrobus Lindl. 104 018 062 4593 2040
Calidad de planta Plant quality

En cuanto a la altura, las tres especies corresponden a planta
de calidad alta (Cuadro 6) y de acuerdo con Mexal y Landis
(1990), este componente es un buen predictor de la talla
futura en campo, aunque no lo es para la supervivencia;
se considera un indicador insuficiente y es conveniente
relacionarlo con ofros criterios para que refleje su utiidad real,
aunque es importante cuando las condiciones del sitio de
plantacién son adversas respecto a la vegetacién herbdcea y
arbustiva, ya que se debe considerar que tenga una altura
suficiente que le permita competir eficientemente.

Con el didmetro basal, P. greggii y P. pseudostrobus son
de calidad media, mientras que P. michoacana corresponde a
calidad alta (Cuadro 6). De acuerdo con Mexal y Landis (1990),
el didmetro es la caracteristica de calidad mdas relevante, que
permite predecir la supervivencia de la planta en campo v
define la robustez del tallo, por lo que se asocia con el
vigor vy la supervivencia de la plantacién. Los ejemplares con
digmetro mayor a 5 mm son mds resistentes al doblamiento y
toleran mejor los dafios por plagas, aunque esfo varia por especie.

Con la relacién altura/didmetro basal (indice de robustez),
P greggii se califica como de baja calidad, P. pseudostrobus de
calidad media y P. michoacana de calidad alta (Cuadro 6);
de acuerdo con Rodriguez (2008), 70 % de la planta tendrd
baja supervivencia vy resistencia a la desecacion por el viento,
ademds de menor crecimiento potencial en sitios secos y por
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As for the height, the three species correspond to high plant
qudlity (Table 6) and according to Mexal and Landis (1990),
this component is a good predictor of the future size ot the
field, although it is not for survival; it is considered an insufficient
indicator and it is convenient fo relate it with other criteria fo
reflect its real value, even though it is important when the conditions
of the planting site are adverse concerning herbaceous and
shrub vegetation, since it must be considered to have enough
height in order to be able to compete efficiently.

With the basal diameter, P. greggii and P. pseudostrobus
are average, whie P. michoacana corresponds to high quality
(Table 6) According to Mexal and Landis (1990), the diameter
is the most relevant quality characteristic that predicts survival
of the p|onf in the field and defines the sTrengfh of the stem,
so that it is associated to the force and survival of the plantation.
The specimens with diameter greater than 5 mm are more
resistant fo bending and better tolerate pests, although this varies
by species.

With the height/basal diameter (Index of Robustness), P. greggii is
classified as low quality, P. pseudostrobus with medium quality
and P. michoacana with high qudlity (Table 6); according to



lo citado por Prieto et al. (2003) y Prieto et al. (2009), los
resultados indican una desproporcién entre el crecimiento en
altura y el didgmetro, en las primeras especies citadas.

Asimismo, con la relacién o\furo/\ongifud de raiz,
P. pseudostrobus y P. michoacana se dlasifican de alta calidad,
mientras que P. greggii de calidad baja (Cuadro 6); con base
en lo citado por Priefo ef al. (2003), éste indicador predice el éxito
de la plantacién y debe existir equilibrio y proporcién entre la
parte aérea y el sistema radical de las plantas, y, por lo tanto,
se tendrian bajas tasas de supervivencia en las plantaciones,
principalmente de P. greggii.

En la relacién peso seco de la parte aérea/peso seco del
sistema radicular, P. greggii y P. pseudostrobus se calificod
la planta de calidad baja y P. michoacana de calidad alta
(Cuadro 6); en funcién de lo referido por Rodriguez (2008),
la produccién de biomasa es importante debido a que
refleia el desarrollo de la planta en vivero vy los resultados
indican una desproporcién entre ambas secciones y
la existencia de un sistema radical insuficiente para
proveer de energia a la parte aérea, mientras que Thompson
(1985) asevera que es mds importante cuando la precipitacion es
escasa en los sitios de plantacion.

Con el indice de calidad de Dickson, la planta de P. greggii y
P. pseudostrobus se dlasificd como calidad media y P. michoacana
de calidad alta (Cuadro 6); al respecto Gonzdlez et al. (1996),
mencionan que es un indice desarrollado para evaluar distintas
combinaciones de pardmetros morfoldgicos.

En las variables fisioldgicas, Landis (1985) cita que el rango
6ptimo de nitrégeno (N) es de 1.3 a 3.5 %, por lo que en
P. pseudostrobus y P. michoacana los valores son de calidad
bajay en P. greggii de calidad alta (Cuadro 6). Las deficiencias
en este elemento nutrimental influirg en una baja supervivencia,
resistencia a la sequia y bajo crecimiento en la plantacién.

Igualmente, Landis (1985) argumenta que el fésforo (P)
en el follaje de coniferas debe estar entre 02 y 06 % v el
potasio (K) de 07 a 25 %; por lo que P. greggii presentd
valores de calidad alta y P. pseudostrobus de media, mientras
que en P. michoacana fue baja. En cuanto a K, P. greggii y
P. pseudostrobus son de calidad media y P. michoacana alta

(Cuadro 6).

Como se observa, en P. pseudostrobus y P. michoacana
hay deficiencias en N y valores bajos en P; los valores de
K son de calidad media en P. pseudostrobus y P. greggii, lo
que significa que debe ajustarse las dosis de estos nutrimentos
para incrementar la calidad de la planta, ya sea en el sustrato
o durante las etapas de crecimiento de la planta.

En carbono (C) y lignina (L), en las tres especies los valores
registrados son de calidad alta (Cuadro 6).
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Rodriguez (2008), 7O % of the plant wil have low survival
and resistance to desiccation by wind, besides lower growth
potential in dry places and as quoted by Prieto et al. (2003)
and Priefo et al. (2009), the actual results indicate an imbalance
between growth in height and diameter, in the first-mentioned species

Also, with height/root length ratio, P. pseudostrobus and
P. michoacana are classified as having high quality, P. greggii
it has low quality (Table 6); based on quoted by Prieto ef al.
(2003), this indicator predicts the success of the plantation and
there must be balance and proportion between shoot and root
system of plants, and, therefore, low survival rates would occur
in plantations, in particular with P. greggii.

In terms of the dry weight of the aerial part/dry weight of
root system ratio, P. greggii and P. pseudostrobus plant was
graded of low qudlity and P. michoacana of high quality (Table 6);
according to what Rodriguez (2008) reported, biomass production
is important because it reflects the development of the nursery
plant and the results indicate a mismatch between both sections
and the existence of an insufficient root system fo provide power
to the aerial part, while Thompson (1985) asserts that it is most
important when rainfall is scarce in planting sites.

With Dickson quality index, the plant of P. greggii and
P. pseudostrobus was classified as of medium quality and P.
michoacana of high qudlity (Table 6); in this regard, Gonzdlez et
al. (1996) mention that it is an index developed to evaluate
various combinations of morphological parameters.

In the physiclogical variables, Landis (1985) states that the optimal
range of nitrogen (N)is 1.3 to 3.5 %, so that in P. pseudostrobus
and P. michoacana values are of low quality and P. greggii,
of high quality (Table 6). Deficiencies in this nutrient element
influence poor survival, resistance to drought and low growth in
the plantation.

In a similar way, Landis (1985) argues that phosphorus (P)
in coniferous foliage should be between 02 and 06 % and
Potassium (K], from 0.7 to 2.5 %; so P. greggii recorded values of
high quality and P. pseudostrobus of medium quality, while
P. michoacana they describe low qudlity. As for K, P. greggii
and P. pseudostrobus are average and high quality in the case
of P. michoacana (Table 6).

As it can be observed, P. pseudostrobus and P. michoacana
have deficiencies in N and low values in P; K values are average
in the first one and in P. greggii, which means that the doses of
these nutrients must be fitted to increase the quality of the plant,
either the substrate or during the stages of plant growth .

The recorded values of Carbon (C) and lignin (L) in the three
species indicate high quality (Table 6).
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Cuadro 6. Calidad de planta de las especies producidas en el vivero forestal “Morelia™ en Michoacan.

Table 6. Qudlity of plant species produced in “Morelia” forest nursery in Michoacdn.

Especie
Caracteristicas Variable Pinus pseudostrobus Lindl.  Pinus michoacana Martinez  Pinus greggii Engelm. ex Parl.
Valor Cdlidad ~ Valor Calidad Valor Calidad
Altura (cm) 2791 A 865 A 36.59 A
Digmetro basal (mm) 377 M a A 362 M
Relacion Altura/Digmetro basal 7.55 M 12.18 A 1039 B
Morfolégica Relacion Alturalongitud de rafz 191 A 06:1 A 271 B
Relacion Biomasa seca aéreal
) - 291 B 04 A 39 B
Biomasa seca raiz
indice de calidad de Dickson 043 M 1.19 A 021 M
Nitrégeno (%) 104 M 129 B 13 A
Fésforo (%) 018 M 012 B 02 A
Fisiologica Potasio (%) 062 M 072 A 067 M
Carbono (%) 4593 A 454 A 4593 A
Lignina (%) 204 A 2045 A 2145 A

A= Calidad alta; M= Calidad media; B= Calidad baja* Relacién Biomasa seca raiz/Biomasa seca aérea para P. michoacana.
A= High quality; M= Medium quality; B= Low quality*Root dry biomass/ aerial dry biomass Ration for P. michoacana.

Con base en las caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas,
asi como en las relaciones o indices, a continuacién se presenta
un andlisis de la calidad de planta por especie, producida en
el vivero "Morelia” en Michoacdn.

En P. pseudostrobus se tiene planta con didgmetro de 377 mm y
deficiencias en el contenido de N-P-K, por lo que es de calidad
media y es necesario realizar adecuacién en las dosis de
fertilizacion. Con las relaciones: altura/didmetro basal y biomasa
seca aérea/biomasa seca raiz, corresponde a planta de calidad
media y baja, respectivamente, lo que implica desproporcién
entre el desarrollo de la parte aérea, el didgmetro vy la raiz;
las opciones para mejorar éstas relaciones son la poda de
raiz ylo aérea, el aumento del drea de crecimiento o menor
densidad del cultivo y la siembra temprana. Con el ICD la
calidad de planta es media (Cuadro 6).

En P. michoacana se detectaron deficiencias en el contenido
de Ny P, por lo cual se califica de calidad baja y es necesaria
la adecuacion de la dosis de fertilizacion. Asimismo, la planta es de
calidad alta de acverdo al indice de robustez e ICD (Cuadro 6).
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Based on morphological and physiological characteristics
as well as in relationships or indices, an analysis of the quality
of plant by species produced in the “Morelia” nursery in
Michoacdn is presented.

In P. pseudostrobus there is plant with diameter of 377 mm
and deficiencies in the content of N-P-K, which is of average
quality and it is necessary to make some adjustments in
fertilization doses. With the relationships: height/basal diameter
and air dry biomass/root dry biomass, it corresponds fo plant
of medium and low quality, respectively, implying disproportion
between the development of the aerial part, diameter and root:;
the options for improving these relationships are root and/ or
aerial pruning, the increment growth area or lesser density of
the culture and early sowing. With the ICD seedling quality is
average (Table 6).

In P michoacana deficiencies in the content of N and P were
detected, so it qudlifies for low quality and an adequacy of
the fertilization dose is necessary. The plant is of high quality
according fo the index of robustness and ICD (Table 6).



las plantas de P. greggii con didmetro de 362 mm se
ubicaron con calidad media y se podria incrementar con una
menor densidad del cultivo. Existe deficiencia en el contenido
de K por lo que es de calidad baja v se solucionaria con ajuste
a la dosis de fertilizacion. Con las relaciones: altura/didmetro
basal, alturalongitud de raiz y biomasa seca aérea/biomasa
seca rafz, es de calidad baja, lo que implica drboles delgados
y desproporcién entre el desarrolo de la parte aérea vy la
raiz, donde el sistema radical es insuficiente para proveer de
nutrimentos necesarios a la parte aérea, particularmente o
menor densidad del cultivo y la siembra temprana. Con el ICD
la planta es de calidad media (Cuadro 6).

A partir de la reclasificacion multivaricbles, en el Cuadro 7
se muestran los resultados de calidad de planta desde el
punto de vista morfoldgico y fisioldgico. Cuando la precipitacién
es escasa en los sitios de plantacién; las acciones para
mejorar éstas relaciones son la poda de aéreq, el aumento
del ¢rea de crecimiento o menor densidad del cultivo vy la
siembra temprana.
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P. greggii plants with 3.62 mm diameter were placed in the
medium quality and it could increase with a lower density of
the culture. There is a deficiency in K content, which makes it
of low quality and it could be solved by fitting the fertilization
dose. With the height/basal diameter, height: root length and
aerial dry biomass/root dry biomass relationships it has low
quality, which means thin trees and disproportion between
the development of the aerial part and root, where the root
system is insufficient fo provide necessary nutrients fo the shoot,
particularly varying density of the cuture and early sowing.
With the ICD, the plant is of average quality (Table 6).

From the multivariate reclassification, in Table 7/ are shown the
results of plant quality from the morphological and physiclogical
view point. When precipitation is scarce in the planting sites;
actions fo improve these relationships are air pruning, increased
growth area or lower density of crop and sowing early.

Cuadro 7. Calidad de planta por especie en el vivero forestal “Morelia”™ en Michoacdn.

Table 7. Plant quality by species in in “Morelia” forest nursery in Michoacdn.

Calided
Especie
Morfologia Fisiologfa
Pinus greggii Engelm. ex Parl. Baja Alta
Pinus michoacana Martinez Alta Baja
Pinus pseudostrobus Lindl. Media Alta

la altura en las tres especies corresponde a planta de
calidad alta, mientras que en la variable didmetro basal mostré
valores de calidad media en las primeras dos especies, lo que
indica una desproporcién entre el crecimiento en altura y el
diémetro lo que repercutié en la baja robustez de la planta.

El contenido de lignina y carbono en las tres especies evaluadas,
presenfa valores de calidad alta, mismos que estdn
estrechamente relacionados con el indice de lignificacién, el
cual representa el nivel de acondicionamiento que se le da a
la planta, previo a la plantacién.

Existen diferencias en los requerimientos entre las tres
especies evaluadas, por lo que es necesario realizar ajustes en
funcién de los nutrimentos disponibles en los sustratos y cubrir
las necesidades de nutricién de cada una de las especies.

En las caracteristicas morfolégicas, las especies responden
de manera diferente a las concentraciones de los nutrimentos,
por fanto, para la fertiizacién se requiere evaluar el balance
entfre los nutrimentos, mds que en la concentracion individual.
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The height in the three species corresponds to plant of
high quality, while the basal diamefer variable showed
values of average quality in the first two species, indicating
a disproportion between height growth and diameter which
affected the low robustness of the plant.

The lignin content and carbon in the three assessed species,
has values of high quality, which are closely related to the
lignification index, which represents the level of conditioning that
is given fo the plant prior to planting.

There are differences in the requirements among the three tested
species, so an adjustment is necessary based on the available
nutrients in substrates and meet the nutritional needs of each species.

In the morphological characteristics, species respond
differently to nutrient concentrations; therefore, for fertilization it
is required fo evaluate the balance among them, rather than in
the individual concentration.

It is recommended to carry out a physico-chemical analysis
of the substrates at the beginning of the production cycle to



Rev. Mex. Cien. For. Vol. 5 Nim. 26

Se recomienda realizar andlisis fisico-quimicos de los sustratos
al inicio del ciclo de produccién, para determinar la cantidad
de nutrimentos disponibles y contrastarlos con las necesidades de
cada especie, que defina la mejor rutina de fertilizacion.
Asf como andlisis foliares en las distintas fases de produccién, para
detectar y corregir a tiempo problemas de deficiencias nutrimentales.

Para mejorar la calidad de la planta con un cultivo apropiado
para cada una de las especies, es necesario realizar la siembra
al menos dos a tres meses antes de las fechas actuales para lograr
un mejor desarrollo en vivero y no sean retrasadas por la falta
de presupuesto oportuno y suficiente, ya gque se propicia un
crecimiento acelerado, se modifica la calidad de la planta y
en consecuencia se tiene baja supervivencia y desarrollo
de las plantaciones.

Para mejorar el indice de robustez, se requiere producir
la planta con una menor densidad de adltivo, es decir, que se
tendria mejor calidad de planta en charolas con menos de /7
cavidades; es recomendable dejar de utilizar envases de menor
volumen, ya que limitan el desarrollo de la raiz y provocan
un crecimiento heterogéneo de la parte aérea debido a las
elevadas densidades que se manejan.

Para lograr una mejor calidad de planta con la relacién
biomasa seca aérea/biomasa seca raiz, se requiere acciones
de poda aérea y/o raiz, el aumento del drea de crecimiento y
la siembra femprono.‘
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