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Regímenes de riego y dosis de polímero hidroretenedor  
sobre características morfológicas y ¿siológicas de plantas de Cordia trichotoma

Irrigation regime and water retaining polymer doses in morphological  
and physiological characteristics of oria trichotoa seedlings
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SUMMARY

he oective o this research as to de¿ne hich irrigation regime, hether or not comined ith ater retaining olmer doses added 
to the substrate, is recommended in the production of oria trichotoa seedlings. The substrate was used with different dosages of 
water retaining polymers 0, 1.5, 3.0 and 4.5 g L-1. After emergence the seedlings were subjected to different irrigation regimes 4-4-4, 
4-8-8, 4-8-12, 8-8-8, 8-12-12 and 12-12-12 mm day-1, alternating them every 60 days. The experiment was conducted in a completely 
randomized design in a split plot scheme, where the main plot was formed by the different irrigation regimes and subplots by doses 
of a hidroretentor polymer. After 180 days of applying the irrigation blades, the following morphological and physiological variables 
were obtained. Seedlings are intolerant to water stress after 180 days under blade 4 or 12 mm constant irrigation. The permanent use 
of the 4 mm day-1 blade is possible, since associated with an addition of approximately 2.4 g L-1 dose of a water retaining polymer to 
the substrate. A suitable growth of seedlings was obtained with blades of 4-8-8 mm day-1, alternating every 60 days with the possibility 
of using a smaller blade at the start of growth, thereby reducing water consumption. 

e ors tree species, nursery, seedling production, hydrogel, water management. 

RESUMEN

El oetivo de este traao e de¿nir el rgimen de riego e cominado, o no, con dosis de olmero hidroretenedor en el sstrato, es 
indicado para la producción de plantas de oria trichotoa. En el sstrato eron agregados dierentes dosis de olmero hidroretenedor 
0, 1,5, 3,0 y 4,5 g L-1. Lego de la emergencia, las lantas eron sometidas a dierentes regmenes de riego , , , 
8-8-8, 8-12-12 y 12-12-12 mm dia-1, alternados cada  das. El eerimento e condcido en n diseo comletamente aleatorio, 
en esema de arcelas sdivididas, en e la arcela rincial estvo comesta or dierentes regmenes de riego  la sarcela 
or las dosis del olmero hidroretenedor. Dess de  das de la alicación de las lminas de riego eron otenidas las variales 
morológicas  ¿siológicas. Las lantas resentaron estrs hdrico a los  das ao la lmina de  o  mm constantes de irrigación. 
La tiliación constante de lminas de  mm dia-1 es osile desde e sea asociada a la adición de, aroimadamente, , g L-1 de 
olmero hidroretenedor al sstrato. Se otvo crecimiento adecado de las mdas con lminas de  mm dia-1, alternados cada 60 
das, siendo osile la tiliación de na menor lmina en el inicio del crecimiento, redciendo de esta manera el consmo de aga.

Palabras clae esecie orestal, vivero, rodcción de lantas, hidrogel, maneo hdrico.

INTRODUCCIÓN

La especie oria trichotoa Vell. rr. E Sted., 
pertenece a la familia Boraginaceae, ocurre en diferentes re-
giones del Brasil, desde el Estado de Amazonas hasta Rio 
Grande do Sl, as como en la rgentina, Bolivia  Paraga 
Sobral et al. 2006. Según Coradin et al. 2011, oria tri
chotoa es considerada n rol con otencial ara integrar 
proyectos madereros y de recuperación ambiental, posibili-

tando viabilidad económica de su cultivo o manejo, hecho 
e es imlsado or el crecimiento volmtrico elevado, 
calidad y multifuncionalidad de usos de la madera. De esta 
manera, en la silvicultura es creciente la necesidad de inves-
tigaciones e sen meorar la rodcción de lantas de 
esecies orestales nativas, con calidad morológica  ¿sio-
lógica, capaces de atender los objetivos de las plantaciones.

Las variales ms tiliadas ara evalar la calidad de 
plantas de especies forestales, generalmente son la altura, 
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el dimetro del cello, la masa seca de la arte area, la 
masa seca radical  el ndice de calidad de Dicson. De 
acuerdo a Landis et al. , la altra  el dimetro del 
cello de las lantas son las caractersticas morológicas 
ms comnes  son los caracteres cilmente evalados. 
Por otra arte, la orescencia de la cloro¿la a es una de 
las variales tiliada ara eresar el estado ¿siológico 
de las plantas Ritchie et al. 2010.

La cantidad de aga inter¿ere directamente en el de-
sarrollo de las plantas, por lo tanto, el conocimiento del 
maneo hdrico ideal ara la ase de ormación  desarro-
llo de las lantas en vivero es tan imortante al igal e 
los dems rocesos de rodcción ovaes et al. 2002. 
dems, la alta de aga ede limitar el desarrollo de las 
plantas Taiz y Zeiger 2004, Carvalho et al. 2011 y la irri-
gación excesiva puede ocasionar lixiviación de nutrientes.

En la actualidad, es creciente la necesidad de desarro-
llar estdios e sen de¿nir na lmina rta diaria 
recomendada para cada especie forestal durante la fase de 
vivero, considerando e las eigencias varan en nción 
de las caractersticas de las esecies  del estadio de creci-
miento. De esta manera, una alternativa para obtener ma-
or e¿ciencia en la irrigación en esa etaa de rodcción 
ha sido la tiliación de olmeros hidroretenedores, e 
pueden contribuir para la mayor retención de agua y la dis-
minción del riego, lo e ede avorecer la rodcción 
de plantas, tanto en calidad como en cantidad Navroski 
et al. 2015.

Estdios con olmeros hidroretenedores son realia-
dos principalmente para el género ucaltus Lopes et al.
2010, Navroski et al. 2015, Vicente et al. 2015, no obs-
tante, para especies nativas como oria trichotoa, no 
existen en la literatura informaciones sobre la utilización 
de olmeros hidroretenedores incororados en el sstrato, 
ni con relación a las necesidades hdricas drante el roce-
so de producción de plantas.

De esta manera, se lantea como hiótesis e la adi-
ción de olmero hidroretenedor en el sstrato redce el 
consmo de aga, as como la tiliación de lminas de 
riego alternadas a lo largo del periodo de producción fa-
vorecen el crecimiento de las plantas. El objetivo de este 
estdio es de¿nir el rgimen de riego e cominado, o 
no, con dosis de olmero hidroretenedor en el sstrato, 
es indicado para la producción de plantas de oria tri
chotoa.

MTODOS

El estudio fue desarrollado en el Laboratorio de Silvicul-
tura y Vivero Forestal del Departamento de Ciencias Fores-
tales DCFL 29 43 13 S e 53 43 17 O de la Univer-
sidad Federal de Santa Maria UFSM, ubicado en el Mu-
nicipio de Santa Maria, RS, región sur del Brasil. La altitud 
del local es de 95 m s.n.m y el clima de la región, de acuerdo 
a la clasi¿cación de en, es del tio Ca, stroical 
húmedo, caracterizado por presentar temperatura media del 

mes ms rio entre    C,  del mes ms clido serior 
a  C, con llvias ien distriidas  reciitación media 
anual de 1.600 a 1.900 mm Alvares et al. 2013.

Los disoros de oria trichotoa utilizados para la 
producción de las plantas fueron colectados en junio de 
, de roles semilleros localiados en el Mniciio de 
Santa Maria, los cuales fueron conducidos al laboratorio 
 colocados en andeas de lstico, ara n resecado 
natural durante 48 horas. En seguida, fueron macerados en 
n tami ara retirar los talos ersistentes, ormndose 
el lote de disoros e ermaneció almacenado or ocho 
das a temeratra amiente temeratra  hmedad rela-
tiva media de aroimadamente , C   , resecti-
vamente hasta el momento de la siembra.

Las lantas eron rodcidas en tetes cilndrico
cónicos de polipropileno con volumen de 110 cm3, acon-
dicionados en bandejas de polipropileno con capacidad de 
96 tubetes, siendo utilizado el sustrato comercial Carolina 
Soil, a base de turba de Shagnun sp., vermiculita ex-
andida, calcreo dolomtico, eso agrcola  ertiliante 
P. En la ertiliación de ase e tiliada el ertiliante 
de liberación controlada FLC Osmocote, en la formu-
lación P , en la dosis de  g L-1 de sustrato. 
En el momento de la preparación del sustrato en una mez-
cladora, este y el FLC fueron mezclados y humedecidos, 
siendo osteriormente agregado el olmero hidroretene-
dor, previamente hidratado.

El llenado de los tubetes con el sustrato fue realizado 
en forma manual, siguiendo con la compactación del mis-
mo sobre una mesa compactadora, completando posterior-
mente el llenado. La siembra fue realizada directamente en 
los recipientes, colocando en cada tubete de tres a cuatro 
disoros  ¿nalmente reciertos con na ¿na camada 
del mismo sustrato.

El olmero hidroretenedor hidrogel tiliado e n 
rodcto sinttico mito, de coolmero de acrilamida  
acrilato de otasio e, segn el aricante, tiene la n-
ción de absorber y retener grandes cantidades de agua y 
ntrientes, con las sigientes caractersticas olvo lanco 
insolle en aga, con artclas de tamao e varan de 
, a , mm, aniónico, con   de hmedad, densidad 
de 0,8 g cm-3 e ndice de  tiliale de  a , disonien-
do de hasta   de solción almacenada ara la lanta  
 retenidos con alta tensión, caa de asorer hasta  
veces su masa en agua y 100 veces su volumen.

Considerando la emergencia lenta de las lntlas, las 
bandejas conteniendo a estas permanecieron dentro de un 
invernadero, posteriormente fue realizado el raleo, dejan-
do una planta completamente desarrollada por contenedor. 
Pasados  das dess de la siemra, las lantas eron 
seleccionadas  clasi¿cadas de acerdo a s altra,  dis-
estas en orma alternada en las andeas e eron dis-
triidas aleatoriamente  sometidas a las dierentes lmi-
nas de irrigación en rea aierta del vivero, rotegindolas 
con tela de media somra  . La rotección con media 
sombra fue retirada en el momento de cada irrigación, y 
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para evitar la incidencia de precipitaciones sobre los tra-
tamientos eron tiliadas lonas lsticas transarentes.

De esta manera, evalando las dierentes lminas de 
riego, el estudio fue desarrollado de noviembre de 2013 a 
mao de , sigiendo n diseo comletamente alea-
torio, en esema actorial con arcela sdividida, donde 
en la arcela rincial eron aleatoriados seis regmenes 
de riego cuadro 1 y en la subparcela, cuatro dosis del 
olmero hidroretenedor , ,,   , g L-1 de sustrato, 
con cuatro repeticiones por tratamiento.

Los tratamientos con regmenes de riego ,    
ermanecieron los  das en las mismas lneas de irriga-

Cuadro . Regmenes de riego tiliados, considerando las die-
rentes ases de desarrollo ,    das dess 
de la aplicación de los tratamientos, en la producción de plantas 
de oria trichotoa.

Irrigation regime used, considering the different stages 
of development 0-60, 61-120 and 121-180 days after application of 
treatments, the production of oria trichotoa seedlings.

Regmenes de riego

iemo das

0 a 60 61 a 120 121 a 180

Lminas de irrigación mm dia-1

I-1 4 4 4

I-2 4 8 8

I-3 4 8 12

I-4 8 8 8

I-5 8 12 12

I-6 12 12 12

Cuadro . Lmina de aga, recencia diaria, cantidad, horarios  tiemo de irrigación tiliados en la rodcción de lantas de 
oria trichotoa.

Water blade, daily attendance, amount, schedules and time of irrigation used in the production of oria trichotoa seedlings.

Lmina de aga
mm da-1

Frecuencia  
vecesda

Cantidad mm en cada aplicación/ 
orario de irrigaciones

Duración de cada 
irrigación min.

4 3 2 /10 h
1 /13 h 
1 /16 h 

6 
3 
3 

8 3 4 /10 h 08 min.
2 /13 h 05 min.
2 /16 h 05 min.

15 
7
7 

12 3 4 /10 h 25 min.
4 /13 h 14 min.
4 /16 h 14 min.

10 
10 
9 

ción y los tratamientos I-2 y I-5 pasaron por cambios de 
lnea de irrigación a los  das, es decir, reciieron me-
nor lmina    mm dia-1 drante los rimeros  das, 
cando eron sometidos a na lmina maor de  o  
mm dia-1, respectivamente. El tratamiento con el régimen 
de riego  asó or n camio de lmina a los  das  
otro a los  das cadro .

Para de¿nir el tiemo necesario de irrigación a ser 
alicado en las lminas revistas en los tratamientos e 
realizado una prueba de uniformidad de los aspersores, si-
guiendo el método descripto por Salassier et al. 2006. 
De acerdo a esta rea, las lminas eectivas de aga 
utilizadas 4; 8 y 12 mm dia-1, de¿nidas con ase a inves-
tigaciones desarrolladas por Lopes et al. 2007 y Dutra et 
al. 2016, fueron distribuidas en diferentes frecuencias y 
horarios diarios, buscando optimizar la automatización del 
sistema de irrigación cuadro 2.

La fertilización de cobertura fue iniciada dos meses 
dess de la alicación de los regmenes de riego, ti-
lizando sulfato de amonio y clorato de potasio, según la 
recomendación de Silva y Angeli 2006, con frecuencia 
incenal.

 los  das dess de la alicación de los trata-
mientos fueron medidas las siguientes variables altura 
cm, dimetro del cello mm, nmero de hoas, mate-
ria seca de la parte aérea g planta-1, materia seca radical 
g planta-1, materia seca total g planta-1, rea oliar cm2

planta-1, ndice de calidad de Dicson, calclado or me-
dio de la fórmula descrita en Dickson et al. 1960 y la 
orescencia de la cloro¿la a.

La altura de la planta fue obtenida con la ayuda de una 
regla milimetrada, tomndose como adrón la ema aical 
de la misma, el dimetro del cello con n calire digital 
precisión de 0,01 mm, siendo evaluadas 16 plantas por 
cada tratamiento. Para la obtención de materia seca, las 
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races  la arte area de las lantas eron seccionadas 
con la ayuda de una tijera de podar en la zona del cuello. 
La arte radical e lavada sore tami mallas n ;   
, scando retirar el sstrato retenido en las races. Las 
muestras de cada repetición fueron acondicionadas sepa-
radamente en olsas de ael rat, identi¿cadas  colo-
cadas en esta con circlación orada de aire a  C, 
hasta alcanzar peso constante. Después del secado, fueron 
pesadas en balanza digital de precisión 0,001 g, para la 
determinación de la materia seca de la parte aérea y de las 
races. Para los anlisis destrctivos eron tiliadas dos 
plantas por repetición ocho por tratamiento, totalizando 
192 plantas.

El rea oliar e otenida aralelamente con la materia 
seca aérea, utilizando las mismas muestras, siendo estas 
procesadas antes del secado del material. Las hojas fue-
ron retiradas con la ayuda de una tijera de podar, siendo 
¿adas sore ael lanco hoa   ciertas or vidrio 
transparente. Fue utilizada una regla milimetrada para el 
dimensionamiento,  las mestras eron otogra¿adas 
con el so de na cmara digital, marca Son, modelo 
DSC , aoada sore na estrctra con altra ¿a 
de , m  oom de ,. Posteriormente, las imgenes 
fueron procesadas en el softare de anlisis de imgenes 
USCS age ool for inos versión 3.00, obte-
nindose el rea oliar.

La orescencia de la cloro¿la a fue medida por me-
dio de n orómetro de lso modlado JUORPM 
al, lemania, siendo determinadas las caractersticas 
¿siológicas orescencia inicial , e¿ciencia oto-
mica mima del PS  y la taza de transporte de 
electrones . La medición fue realizada entre 0730 y 
1000, en cuatro plantas por tratamiento.

Los datos obtenidos fueron, inicialmente, evaluados 
en cuanto a las presuposiciones de normalidad y homoge-
neidad de varianza, las cuales, cuando no se cumplieron 
eron transormados or medio del slemento ction 
del Ecel, ara entonces realiarse el anlisis de variana. 
Cuando fue observada diferencia entre tratamientos por la 
prueba F, los mismos tuvieron sus medias comparadas por 
la rea de e o regresión olinómica, a   de ro-
ailidad de error. En el caso de eecto signi¿cativo de las 
ecaciones cadrticas, se determinó la dosis de mima 
e¿ciencia tcnica DME. En el anlisis de los datos e 
tiliado el aete estadstico SSVR erreira .

RESULTADOS

Se constató interacción signi¿cativa P  0,05 entre 
los tratamientos regmenes de riego  dosis de olmero 
hidroretenedor ara altra de la arte area, mientras e 
ara el dimetro del cello , mm, no ho interacción 
ni eecto signi¿cativo ara los actores indeendientes.

De forma general, cuando las plantas fueron sometidas 
al régimen de riego I-6 12 mm dia-1 constante, asociado 
con 4,5 g L-1 de olmero hidroretenedor se oservó menor 

crecimiento en altura, comportamiento similar al régimen 
de riego I-1 4 mm dia-1, constante, sin adición de po-
lmero o con , g L-1 de sstrato. dems, en los trata-
mientos sin adición del olmero hidroretenedor, el maor 
crecimiento en altura fue observado en el tratamiento I-5 
¿gra .

Para materia seca de la parte aérea y materia seca total, 
los regmenes de riego  las dosis de olmero resentaron 
eecto signi¿cativo del actor indeendiente , ara mate-
ria seca radical e ndice de calidad de Dicson, el anlisis 
demostró eecto solamente ara regmenes de riego P  
,. El nmero de hoas ,  el rea oliar , cm2

planta-1 no resentaron dierencias signi¿cativas entre los 
tratamientos cuadro 3.

La mayor materia seca de la parte aérea y materia seca 
total fueron obtenidos con la dosis de 2,42 y 2,37 g L-1 de 
olmero hidroretenedor agregado al sstrato, resectiva-
mente ¿gra   B.

La materia seca de la parte aérea fue semejante en los 
regmenes de riego , ,    cadro , mientras 
e en las maores lminas de irrigación    se re-
gistraron las menores medias. La materia seca radical y 
materia seca total fueron menores solamente en el régimen 
de riego , no di¿riendo estadsticamente de los trata-
mientos , ,  e . El ndice de calidad de Dicson 
observado en el régimen de riego I-1 4 mm dia-1, cons-
tante e inenciado eresivamente or la materia seca 
radical y materia seca total.

Por medio del anlisis de variana, ara los datos de 
orescencia de la cloro¿la a, se do veri¿car e ara la 
variale orescencia inicial  hubo interacción signi-
¿cativa entre los tratamientos, siendo e los menores va-
lores se veri¿caron en los regmenes de riego ,  e  
sin la alicación de lmina de  mm dia-1, con poca in-
encia de la dosis del olmero hidroretenedor ¿gra . 
Con la alicación de la lmina de  mm dia-1, desde los 
 hasta los  das de crecimiento de las lantas, en , 
existe un aumento de  cando el olmero es tiliado en 
dosis superiores a 3 g L-1.

Los tratamientos no resentaron eecto signi¿cativo so-
re el rendimiento cntico mimo del otosistema  
, no obstante, para la taza de transporte de electrones 
 ho eecto signi¿cativo solamente ara el actor 
régimen de riego P  ,, lo e demostró serioridad 
del rgimen de riego  cadro . Los regmenes de rie-
go I-3, I-5 e I-6 demostraron menor , principalmente, 
oservando la lmina constante de  mm dia-1, indicando 
la menor calidad del tratamiento. 

DISCUSIÓN

De acerdo a los resltados se ede oservar e las 
menores tasas de crecimiento en altura de las plantas de 
oria trichotoa se presentaron con el régimen de riego 
I-1 4 mm dia-1 constante, sin la adición de olmero o con 
la dosis de 1,5 g L-1, indicando el eecto de la limitación h-
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Figura . Crecimiento en altura de plantas de oria trichotoa en nción de las dosis de olmero hidroretenedor,  das dess 
de la alicación de dierentes regmenes de riego.

Growth in height oria trichotoa seedlings according to water retaining polymer doses, 180 days after the application of different irri-
gation regimes.

 I-1 (4-4-4) = 11,497 + 0,928x
R² = 0,60

 I-2 (4-8-8) = 17,306 + 0,860x - 0,264x2 

R² = 0,55   DMET: 1,63 g L-1

□ I-3 (4-8-12) =     2

R² = 0,99   DMET: 2,86 g L-1
 I-4 (8-8-8) = 18,183 + 0,9853x - 0,5067x2

R² = 0,98   DMET: 0,97 g L-1

x I-5 (8-12-12) = 18,804 - 1,164x
R² = 0,90

 I-6 (12-12-12) = 17,197 - 0,9853x 
R² = 0,89
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Cuadro 3. Materia seca de la arte area MSP, materia seca radical MSR, materia seca total MS, ndice de calidad de Dicson 
CD, nmero de hoas   rea oliar  de lantas de oria trichotoa,  das dess de la alicación de dierentes 
regmenes de riego.

Biomass o the aerial art BP, iomass o root BR, total iomass B, Dicson alit inde D, lea nmer L and lea area 
LA of oria trichotoa seedlings, 180 days after the application of different irrigation regimes.

Regmenes de riego            
mm dia-1

MSPA
g

MSR
g

MST 
g ICD  AF cm2

I-1 4 - 4 - 4 0,547 a 0,645 a 1,193 a 0,263 a   6,38ns   45,63ns

I-2 4 - 8 - 8 0,477 ab 0,423 ab 0,899 ab 0,160 b 6,63 38,08 

I-3 4 -8 -12 0,489 ab 0,464 ab 0,952 ab 0,168 b 5,67 37,37 

I-4 8 - 8 - 8 0,493 ab 0,506 ab 0,999 ab 0,182 b 6,79 41,94 

I-5 8 -12-12 0,460 b 0,429 ab 0,880 ab 0,170 b 5,75 32,71 

I-6 12-12-12 0,373 c 0,387 b 0,760   b 0,159 b 5,38 35,29 

Media - - - - 6,10 38,50

CV  - - - - 27,66 17,33

 rrigación  das;  a  das;  a  das en la ase de crecimiento. CV Coe¿ciente de variación.  Medias segidas or la misma letra en 
la colmna no di¿eren entre s or el test de e, a   de roailidad de error. ns  no signi¿cativo a   de roailidad.



Figura . A - Materia seca de la parte aérea MSPA y B - materia seca total MST de plantas de oria trichotoa,  das en 
nción de las dosis de olmero hidroretenedor.

A  Biomass of the aerial part BAP and B total biomass TB seedlings of oria trichotoa 180 days retaining polymer doses.

Figura 3. lorescencia inicial de la cloro¿la a  de plantas de oria trichotoa,  das dess de la alicación de dierentes 
regmenes de riego.

nitial chlorohll orescence  of oria trichotoa seedlings 180 days after the application of different irrigation regimes.
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Cuadro . Rendimiento cntico mimo del otosistema  
 y tasa de transporte de electrones  de plantas de 
oria trichotoa,  das dess de la alicación de dieren-
tes regmenes de riego.

Maimm antm ield o hotosstem   and elec-
tron transport rate  of oria trichotoa seedlings 180 days after 
the application of different irrigation regimes.

 Regmenes de riego 
mm dia-1  

I-1 4 - 4 - 4   0,6550ns 54,77 b
I-2 4 - 8 - 8 0,7358 85,06 a
I-3 4 - 8-12 0,6800 43,17 cd
I-4 8 - 8 - 8 0,6975 51,86 bc
I-5 8 -12-12 0,6108 42,85 d
I-6 12-12-12 0,6833 21,58 e

Media 0,6771 49,88
CV 13,63 16,64

 rrigación  das;  a  das;  a  das en la ase de cre-
cimiento. CV Coe¿ciente de variación. ns  no signi¿cativo al   de 
probabilidad.  Medias seguidas por la misma letra en la columna no 
di¿eren entre s or la rea de e al   de roailidad de error.

drica en el crecimiento de las lantas ¿gra . Ese resl-
tado ede ser elicado or ai  eiger , ienes 
descriieron e el estrs hdrico dismine la actividad 
otosinttica. Conorme Pallard , el d¿cit hdri-
co redce las actividades ¿siológicas relacionadas con la 
división  el crecimiento de las cllas, mientras e la 
otosntesis, or el cierre de las estomas, redce la ¿ación 
de carbono, la formación y expansión foliar, pudiendo, in-
clsive, indcir a la cada de hoas.

Cando el olmero hidroretenedor es asociado, se 
ede oservar e las menores lminas de aga avore-
cen el crecimiento de las plantas de oria trichotoa ¿-
gura 1. Por otra parte, se constató disminución en la altura 
de las plantas cuando ese insumo fue utilizado con ma-
ores lminas inclsión de  mm dia-1 en el riego. Eso 
ocrrió ore el eceso de aga tamin ede rovocar 
una disminución del crecimiento, hecho también destaca-
do por Navroski et al. , ienes veri¿caron e na 
maor lmina de irrigación  mm  el so del hidrogel 
provocaron disminución en el crecimiento de plantas de 
ucaltus unnii Maiden.

Segn Pallard , la otosntesis es mcho ms 
sensible a la disponibilidad de agua, tanto en suelos secos, 
as como en selos encharcados, lo e reercte directa-
mente sore el crecimiento de las lantas. Las races de las 
plantas producidas con exceso de humedad reducen la ca-
pacidad de las mismas de realizar intercambios gaseosos y 
de asorer aga  ntrientes, na ve e la lanta redce 
la transpiración y, consecuentemente, el metabolismo es 

perjudicado, habiendo reducción de su crecimiento Medri 
et al. 2011.

Bscando identi¿car el rgimen de riego e roor-
cionó crecimiento adecuado para plantas de oria tricho
toa sin deserdicio de aga, e osile veri¿car e  
4-8-8 mm dia-1 proporcionó una altura semejante a las 
cominaciones con lminas maores,   mm dia-1 
e I-6 12-12-12 mm dia-1, inclsive sin adición de olme-
ro hidroretenedor. Considerando esa variale, sera osile 
na maor economa de aga con la adición de alrededor 
de solamente 3 g L-1 del olmero hidroretenedor, tilian-
do I-1 4 mm dia-1 constante ¿gra , lo e osiilitara 
na economa de, aroimadamente,   de aga en re-
lación al régimen I-4. 

Diferentes resultados son observados en la literatura en 
canto a la inencia de la tiliación de olmeros hi-
droretenedores en el crecimiento de plantas. Maldonado-
Benitez et al.  encontraron maores altras  dime-
tro de cuello en la producción de plantas de Pinus greggii
Engelm utilizando la dosis de 4 g L-1 de hidrogel. Vicente 
et al.  oservaron e la tiliación de hidrogel ro-
porcionó mayor crecimiento de las mudas de ucaltus
s., as como avrosi et al.  veri¿caron e, ade-
ms de otener meor crecimiento  calidad de lantas, el 
so de hidrogel osiilitó la redcción de las lminas de 
irrigación en la producción de plantas de ucaltus un
nii Maiden.

Regmenes de riego con maores lminas  e  
demostraron menor incremento de la materia seca cuadro 
. o ostante, a esar del redcido coe¿ciente de deter-
minación oservado ¿gra   B, dosis intermedia del 
olmero aroimadamente , g L-1 aumentó la materia 
seca area , consecentemente, la total. Esto sgiere e 
oria trichotoa es na esecie de demanda hdrica in-
termediaria. La mayor materia seca de la parte aérea cua-
dro , demestra e el eceso de hmedad ocasionado 
or la tiliación de la lmina de  mm dia-1, perjudicó el 
desemeo de las lantas.

El maor valor del ndice de calidad de Dicson oser-
vado para el régimen de riego I-1 4 mm dia-1 constante 
¿gra  e ertemente inenciado or la materia seca 
radical, lo e osilemente est  asociado a la necesidad 
de eansión de las races en nción de la restricción h-
drica.

isiológicamente la menor orescencia de la cloro¿-
la a F0 observada en el régimen de riego I-2 4-8-8 mm 
dia-1 ¿gra , en la asencia del olmero hidroretene-
dor, demuestra las mejores condiciones de las plantas en 
relación a los dems tratamientos. De acerdo con Prado 
y Casali 2006, menores valores de  son favorables, 
pues en la ausencia de luz, el aparato fotosintético de una 
lanta e no est ao condiciones de estrs se encentra 
totalmente oidado. Esta condición reea e la maor 
cantidad de energa est siendo direccionada a la etaa 
otomica de la otosntesis,  no erdida or ores-
cencia.
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Los regmenes de riego con lmina de aga de  mm 
dia-1 I-3, I-5 e I-6 en alguna de las fases de crecimiento 
presentan valores superiores de , indicando reducción de 
la capacidad fotosintética de las plantas. De acuerdo con 
Medri et al. 2011, plantas sometidas al exceso de hume-
dad presentan reducción en la tasa de crecimiento relativo, 
en nción de la cada en la tasa otosinttica, con la conse-
cuente reducción en la producción de fotoasimilados.

Tatagiba y Pezzopane 2007 observaron mayores va-
lores de  en plantas establecidas en campo de dos clones 
de ucaltus sp., durante la época seca, en relación a la 
llviosa, lo e ede indicar e el sistema de asorción 
de l del PS actó ms e¿cientemente en la oca ll-
viosa, en relación a la oca seca. Esto sgiere e los clo-
nes de ucaltus s. resentan demanda hdrica dierente 
al de oria trichotoa,  e la esecie del resente est-
dio es menos eigente en aga  ms tolerante a amientes 
ms secos, de e los clones de ucaltus sp., hecho con-
¿rmado or Loes et al. 2007 y Navroski et al. 2015.

Considerando la tasa de transporte de electrones, se 
ede considerar e la lmina de  mm dia-1 I-1, pre-
sentó resultado inferior al régimen I-2 4-8-8 mm dia-1, 
lo e osilemente signi¿ca na reacción negativa de las 
lantas al d¿cit de hmedad. De esta manera, atendiendo 
e or medio de la ER es osile oservar e lminas 
conteniendo 12 mm dia-1 de irrigación son inadecuadas, 
indicando la aa demanda hdrica de esta esecie. 

Los resultados de esta variable divergen de los obser-
vados or Mantoan , e no encontró dierencia 
entre los tratamientos, al analizar la capacidad de recupe-
ración de nnona earginata Schltdl. . Rainer dess 
de na condición de estrs hdrico.

s, con ase a estos resltados de las variales de 
orescencia, se resone e la districión de energa 
entre los complejos colectores de luz del PSII, los centros 
de reacción  el acetor ¿nal del PS resentaron dieren-
cias entre tratamientos utilizados, pudiendo las variables 
evaladas or la emisión de orescencia ser tiliadas 
para estudios del comportamiento del crecimiento de plan-
tas en viveros.

En el caso esec¿co de oria trichotoa, los re-
sltados e demostraron dierencias signi¿cativas entre 
las variales de orescencia de la cloro¿la a analizadas, 
indican e en la rodcción de lantas esta esecie es 
sensile a los dierentes regmenes de riego, ien como a 
las dosis de olmero hidroretenedor. La sensiilidad de 
la especie puede ser percibida por la intolerancia al estrés 
hdrico, casado rincialmente or el eceso de aga en 
la irrigación.

En el anlisis de crecimiento de las lantas de oria
trichotoa en vivero, dados los resultados observados, las 
variales e ms contrieron en las condiciones del r-
gimen de riego  dosis de olmero hidroretenedor a ser 
agregado en el sstrato eron altra, orescencia inicial 
y tasa de transporte de electrones. Las variables materia 
seca de la arte area, rea oliar e ndice de calidad de 

Dickson fueron importantes en la constatación de la ha-
ilidad de la esecie en modi¿car el direccionamiento de 
los fotoasimilados. Los resultados de materia seca radical 
evidenciaron la estrategia de la especie en aumentar el 
sistema radical en busca de agua, hecho constatado en el 
menor régimen de riego 4 mm dia-1 constante a lo largo 
del tiemo. De esta orma, se entiende e dicho amento 
no indica calidad serior de las lantas, ero s resesta 
a una situación de estrés ambiental menor disponibilidad 
de agua.

El sistema radical de la planta es un factor de calidad 
post plantación. Una planta con un buen sistema radical 
tiene maor sorevivencia e na lanta con n sistema 
radical ore aase .

La supervivencia y el crecimiento inicial de especies 
orestales en camo son desemeos osiles de rever 
or medio de la oservación de caractersticas morológi-
cas de las lantas, como la altra  el dimetro del cello 
Ritchie et al. . El dimetro del cello de na lanta 
en envase es el mejor predictor de supervivencia. La altura 
de las plantas suele no tener relación con la superviven-
cia cuando las condiciones del sitio son buenas. Sin em-
bargo, las plantas altas pueden tener menor supervivencia 
en sitios rigurosos Mexal y Landis 1990. En general, a 
medida e amenta el dimetro del cello de la lanta, 
amenta la servivencia en lantación.  Las rcticas de 
maneo e redcen el crecimiento en altra leve estrs 
hdrico, oda area eden minimiar este riesgo.

Las variales dimetro de cello  nmero de hoas, no 
se mostraron adecuadas para la selección del mejor trata-
miento, a pesar de algunas investigaciones Maldonado-
Benitez et al. 2011, Bernardi et al. 2012 haber constatado 
respuestas indicativas por medio de esas variables para 
otras especies arbóreas.

De orma general, se ede inerir e, n crecimiento 
adecuado de las plantas de oria trichotoa a nivel de 
vivero se ede otener, con na variación de la lmina de 
agua a lo largo del periodo, con 4-8-8 mm dia-1, modi¿ca-
dos bimensualmente. Por lo tanto, es posible la utilización 
de na meor lmina en el inicio del crecimiento, cando 
las lantas todava resentan menores dimensiones, red-
ciendo as el consmo de aga. La tiliación de lmina de 
4 mm dia-1 en la producción de plantas es posible, desde 
e sea asociada con la adición de la dosis de, aroima-
damente, 2,4 g L-1 de olmero hidroretenedor. 

CONCLUSIONES

La hiótesis ormlada la adición de olmero hidro-
retenedor en el sustrato reduce el consumo de agua en el 
riego de plantas de oria trichotoa es con¿rmada, al 
igal e la tiliación de lminas de riego alternadas a lo 
largo del periodo de producción favorece el crecimiento 
de las plantas.

La tiliación de lminas de riego con variación i-
mensual de 4-8-8 mm dia-1 presenta, de manera general, 
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en las condiciones en e este traao e condcido, los 
mejores resultados para las variables morfológicas altura 
 ¿siológicas evaladas.

La tiliación del olmero hidroretenedor, en aroi-
madamente 2,4 g L-1 de sustrato, puede permitir la utiliza-
ción contina de na lmina de riego de  mm dia-1.
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