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SUPERVIVENCIA'Y CRECIMIENTO EN CAMPO DE Pinus greggiENGELM.
PREVIAMENTE SOMETIDO A PODAS O SEQUIA EN VIVERO

PLANT SURVIVAL AND GROWTH IN FIELD CONDITIONS OF  Pinus greggiiENGELM. PREVIOUSLY
SUBMITTED TO PRUNNING OR DROUGHT STRESS IN NURSERY

Victor M. Cetina-Alcala?, Victor A. Gonzalez-Hernande2, Maria L.Ortega-Delgadd, Jests/argas-HernandeZ y Angel Villegas-Monter*

1Especialidad Forestal, (vicmac@colpos.colpos.mx) §B@tanica. Instituto de Recursos Naturales.
’Especialidad de Fisiologia Vegetal y 4feuticultura. Instituto de Recursos Genéticos y Productivi-
dad. Colegio de Postgraduados. 56230. Montecillo, Texcoco. Estado de México.

Resumen

La calidad de planta producida en vivero debe comprobarse con
base en su desarrollo inicial y supervivencia en campo. En el pre-

sente estudio se evalu6 el efecto de tres intensidades de poda de

raiz (0, 25 y 50% de su longitud total), y tallo (0, 25 y 50% de la
parte del follaje) y tres niveles de humedad en slielo (riego cada
2, 14y 28 dias, equivalentes-20.03,-1.23 y-2.53 MPa) aplica-
dos en vivero, en plantulas d®inus greggii Después de doce me-
ses de desarrollo en vivero, las plantulas fueron trasplantadas en
dos localidades de campo, contrastantes en altitud, tipo de suelo y
humedad disponible. La respuesta al trasplante y a las condicio-
nes de campo se evualué mediante el registro mensual, durante

diez meses; de supervivencia, crecimiento en peso seco, tasa ins-

tantanea de asimilaciéon neta de CQy contenidos de carbohidra-
tos solubles y de almidén en el cuello. De los tratamientos aplica-
dos en vivero la poda de raiz no afecté el comportamiento en cam-
po deP. greggii,mientras que la poda del tallo estimul6 (£0.10)

el crecimiento y la tasa instantanea de asimilacion neta de Gén
campo, particularmente con la poda a 50%. La sequia impuesta
en vivero redujo notoriamente todas las caracteristicas descritas e
incrementd la mortandad de plantas en campo. Se concluye que la
poda de tallo a 50% mejora el desarrollo de las plantas deinus
greggii en condiciones de campo, aun cuando las plantas sean ex-
puestas a periodos de sequia.

Palabras clave Pinus greggii contenido de carbohidratos, humedad

en el suelo, supervivencia, tasa instantanea de asimilacion netg.de CO

| NTRODUCCION

ABSTRACT

Quality of seedling produced in a nursery should be finally assessed
by their survival and growth performance under field conditions.
Three cultural practices commonly used in forest nurseries: root
pruning (0, 25 and 50% of its total length), top pruning (0, 25 and
50% of the shoot) and control of soil moisture (watering every 2,
14 and 28 days, equivalent te-0.03,-1.23 and-2.53 Mpa) were
applied to Pinus greggiseedlings growing in nursery during twelve
months. Seedlings were then transplanted to two field locations
contrasting in altitude, soil type and available moisture. Seedling
field performance was evaluated by recording seedling survival
and biomass, instantaneous net CQ assimilation rate, and
carbohydrate content in the root collar during a ten-months period.
Root pruning applied at the nursery did not affectP. greggiifield
performance while top pruning improved (p=0.10) seedling growth
and CO, net assimilation rate in both field trials, particularly with
50% top pruning. Drought stress applied at the nursery induced
a notorious reduction in all those traits and increased plant
mortality under field conditions. It is concluded that 50% shoot
removal improves the development oP. greggiiplants and their
field performance, even when they are exposed to seasonal drought
stress.

Key words: Pinus greggiicarbohydrate contergoil humidit,pruning,
survival, instantaneous assimilation rate of,CO

| NTRODUCTION

eforestation requires quality seedlings that

guarantee survival and growth in the field.

a reforestacion requiere plantas de calidad para Nursery seedlings commonly undergo tests to
incrementar la supervivencia y el desarrollo en verify its quality, in the form of field pgrformance. This
campo. Una prueba para verificar la calidad de la Performance depends on the genetic makeup and on
planta producida en vivero es su respuesta en campo, IUrsery acquired traits (Duryea, 1985). Sutietral
cual depende, basicamente, de los atributos genéticos (+992) consider survival as the main quality test; however,
de los adquiridos a través del manejo en el vivero (Duryealther traits are used as quality indicators, such as
1985). Sutineret al.(1992) consideran la supervivencia Carbohydrate content (Tschaplinski and Terence, 1994),

como la principal prueba de calidad; sin embargo, hayphotosynthesis rate (Livingstan al, 1994), balance of
endogenous plant growth regulators (Stabal., 1991),

as well as seedling height, stem diameter and seedling
vigor in the field (Ritchie, 1984). Both morphological

Recibido: Abril, 2000. Aprobado: Febrero, 2002.
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criterios adicionales de calidad como el contenido deand physiological responsesRifius greggseedlinggo
carbohidratos (Tschaplinski y Terence, 1994), tasa decommon cultural practices in the nursery, such as root
fotosintesis (Livingstoet al, 1994), adecuado balance pruning, top pruning and drought conditioning, were
de fitohormonas (Stabet al.,1991), asi como altura de evaluated in this study.

planta, diametro de la base del tallo y el vigor de la plan-

ta en campo (Ritchie, 1984). En este estudio se evalué la M ATERIALS AND METHODS
respuesta morfoldgica y fisiologica que presdritius
greggii a practicas de manejo comunes en vivero, como Locations of field trials

son poda de raiz, poda de tallo y sequia.
Two locations were used for field trials, the TecaAmac Experimental

M ATERIALES Y METODOS Field Station of the Colegio de Postgraduados and the San Pablo Ixayoc
forest zone. The Tecamac Experimental Field Station is located in the
Ubicacion del experimento Tecamac Municipality, state of Mexico, at°148’ N and 98 53’ O,

2260 m of altitudewith a mean annual temperature of 2C&%nd a 550
El trabajo de campo se hizo en dos localidades: El campo experi-mm mean annual rainfall (Protimbos, 1987). The San Pablo Ixayoc
mental Tecamac del Colegio de Postgraduados, ubicado en el Municiforest zone belongs to the Texcoco Municipality, state of México and
pio de Tecamac, Estado de México, 449 Ny 98 53’ O, con una is located at 1935’ N and 98 47’ O, 2800 m of altitude and mean

altitud de 2260 m, temperatura media anual de 42.% precipita- annual temperature and rainfall of @2 and 1000 mm (Ortiz, 1986)
cién pluvial promedio anual de 550 mm (Protimbos, 1987). El otro
sitio fue la zona boscosa de San Pablo Ixayoc, municipio de Texcoco, Seedling material and cultural practices
Edo. de México, ubicado a85’' Ny 98 47’ O, con una altitud de
2800 m, temperatura y precipitacion pluvial media anual deCiyt At each field location, 36@. greggii seedlings, 18-months old,
1000 mm (Ortiz, 1986) were transplanted and distributed into nine treatments, in a completely
randomized experimental design with four replications, each with 10
Material vegetal y manejo seedlings. The nine treatments were applied in the nursery, twelve
months before field transplant (Cetina, 1$97he treatments were
En cada sitio de campo se trasplantaron 360 plantBsgteggii three root pruning intensities (0, 25 and 50%), three watering schedules

de 18 meses de edad, distribuidas en un ensayo con nueve tratamiexevery 2, 14 and 28 days) and three top pruning intensities (0, 25 and
tos, en un disefio experimental completamente al azar con cuatro re50% of shoot). Pruning treatments took place only once on six-month-
peticiones integradas por 10 plantas cada una. old plants, at the beginning of the growing season (June 1994). Watering
Estos nueve tratamientos se aplicaron en el vivero doce mesedreatments began in June 1994 and continued until June 1995, just
antes de la plantacién en campo (Cetina, 9@H)nsistieron en tres before field planting. From July 1995 to April 1996, after transplant,
intensidades de poda a la raiz (0, 25 y 50%), tres regimenes de riegbeld performance was assessed.
(cada 2, 14 y 28 dias), y tres intensidades de poda al tallo (0, 25y  Site preparation, as well as seedling care and handling before and
50%). Los tratamientos de poda se hicieron una sola vez al inicio de laafter planting, were similar for all treatments and both locations. Site
época de crecimiento (junio de 1994), cuando las plantas tenian seipreparation included a mechanical plowing two weeks before planting.
meses de edad; los regimenes de riego empezaron en junio de 1994Seedlings were carefully planted during the first two weeks of June,
continuaron hasta junio de 1995, poco antes de su trasplante en canwithout removing the growing substrate. Weed removal was done twice,
po. El comportamiento en campo después del trasplante se evalu6 da mechanical one just before planting, and a manual one in February.
julio de 1995 a abril de 1996. The field trial at Tecamac was watered every 15 days from December
La preparacion del terreno y el manejo y cuidado de las plantasuntil the end of the evaluation period, while the field trial at San Pablo
en campo fueron semejantes para todos los tratamientos y ambas Idxayoc was not irrigated at all.
calidades. El terreno se prepar6 con un paso de rastra de discos 15
dias antes de la plantacion; el trasplante a campo se hizo en las dos Field performance traits
primeras semanas de junio, con la técnica de cepellén completo. Se
hicieron dos deshierbes, uno con maquinaria, antes de la plantacién,y ~ From June 1995 to April 1996, every four weeks, the number of
el segundo (manual) en febrero. En Tecamac se aplicé riego cada 18ead seedlings in each plot was counted and instantaneous net CO
dias a partir de diciembre, mientras en San Pablo Ixayoc no se reg@assimilation (photosynthesis) of the whole shoot was registered
durante todo el experimento. between 11 and 13 h with the syringe method (Clkeggl, 1978).

5 Ortiz S.,M. M. 1986. Evaluacién de la velocidad de desertificacion en la cuenca del rio Texcoco (efecto de la tecnaldgiaragisiones y
factor humano). Tesis de Maestria. Colegio de Postgraduados. Montecillo Edo. de México. 310 p.

6 Cetina A., V. M. 1997. Tres tipos de manejo en viver®iheis greggiEngelm. y su efecto en la calidad de planta. Tesis Doctoral. Colegio de
Postgraduados, Montecillo, Edo. de México. 73 p.
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Variables evaluadas en el campo The Crop Physiology Lab at IREGEP, Colegio de Postgraduados,
purposely designed a 3.47 #mssimilation chamber to enclose all
Durante un periodo de once meses (junio de 1995 - abril de 1996),the shoot of small pine seedlings (Flores, 1998jom the chamber
cada cuatro semanas se conté el namero de plantas muertas en ca8¢l0sing each seedling to be measured, two 10 mL air samples were
parcela, y en 10 plantas por parcela se registro la tasa instantanea daken two minutes apart. G@oncentration for each sample was
asimilacién neta de Cfotosintesis) del follaje completo, entre las determined in a 6200 IRGA (LICOR, Inc,, Lincoln, Nebraska,

. . Lo U.S.), which in t Il d net CQassimilati It Iculation.
11 y 13 horas, mediante el méetodo de jeringas (Cétgy, 1978). _) whieh n tum a_‘ owe n? G SS-ImIaIOH rafe [_:u ation
3 . , ; o Foliage area was estimated with a validated method using apparent
Para la fotosintesis se us6 una camara de asimilacion de 3347 dm

volume canopy. The complete procedure is detailed by Cetina and
Gonzalez (1998). A LI-190S quantum sensor (LICOR, Inc., Lincoln,
Colegio de Postgraduados, para contener el follaje completo de plan'Nebraska, U.S.), attached to a LI-1600 Porometer, measured incident
photosynthetically active radiation (PAR).

contenia cada planta a medir se tomaron dos muestras de aire de 10 g, seedlings per treatment and location were taken for biomass
mL, con un intervalo de 2 min entre ellas, y se determind sus concenetermination and carbohydrate content evaluation twice: a month after
traciones de C&en un aparato LI-6200 (LICOR, Inc. Lincon. NE, planting (July 1995) and ten months after (April 1996). Shoot, root
EE.UU.), lo que permiti6 calcular la tasa de asimilacion neta de CO and total biomass were obtained after drying the seedling material in
El area foliar del follaje se determind con un método disefiado y vali- an electric oven with air circulation at G for 72 h. A Sartorious
dado para este fin, basado en el volumen aparente de la copa. El prgrecision balance (Model H51) was used to obtain dry weight with a
cedimiento completo es detallado por Cetin@onzalez(1998). En 1 mg precision. Soluble carbohydrate content (mg/g dw) in the root
esas mismas plantas se midi6 la radiacién fotosinteticamente activgollar required the use of the anthrone colorimetric method. Starch
(RFA) incidente, con un sensor cuantico L1140S (LICOR, Inc. Lincon. content was also determined after hydrolyzed witmylase (Sigma)
LI-1600-1 NE, EE.UU.) unido a un porémetro. (Pefia y Ortega, 1991); the precipitate was clarified with a standard

) ) ifi ti 1997pr thi h. Finally, th
El peso seco y el contenido de carbohidratos se evaluaron en loorocedure modified by Cetina (1997pr this researc naly, the

) ) ) anthrone method was applied to quantify starch content based on its
plantas por tratamiento y por localidad, en dos ocasiones, un mes des- )
glucose equivalents.

pués de la plantacion (julio de 1995), y diez meses después (abril de Soil water potential was also measured every four weeks, taking
1996)"E| peso seco (g) d? la parte aérea, de la ra|? y _tOtal se C_Jbtw?wo soil samples from the upper (0 to 20 cm deep) layer. Both samples
después de secar el material vegetal en un hormno eléctrico con circulag e e mixed and oven-dried for moisture content determination by the
cion de aire a 70C por 72 h; dicho peso fue determinado en una g avimetric method. Using the moisture retention curve for each soil
balanza eléctrica (Sartorius H51) con precision de 1 mg. El contenido(sgjl physics Lab, IRENAT, Colegio de Postgraduados), soil matric
de carbohidratos solubles (mg/g ps) en el cuello de la planta, se detemotential (MPa) was obtained.

min6 por el método colorimétrico de antrona; para almidén el precipi-

disefiada en el Laboratorio de Fisiotecnia Vegetal del IREGEP, del

tas pequefias de pino (Flores, 1996l interior de la camara que

tado se hidroliz6 con la enzimaamilasa (Sigma) (Pefia y Ortega, Statistical analysis

1991), luego se clarificé con un procedimiento modificado para este

trabajo por Cetina (1997)y finalmente se aplicé el método de antrona A variance analysis (completely randomized design) was applied
para cuantificar su contenido (mg/g ps) con base en su equivalente dé0 the variables under study. Treatment means were compared by the
glucosa. minimum significant difference (p=0.10).

También se midié el potencial hidrico del suelo cada cuatro se-
manas, en dos muestras tomadas de 0 a 20 cm de profundidad. Las dos REsuLTs AND Discussion
muestras se mezclaron y secaron en estufa, para determinar su conte- i .
nido de humedad por el método gravimétrico. El potencial hidrico Seed“ng morta“ty

MP bt diante | de retencion de humedad de cad . ) . )
(MPa) se obtuvo mediante [a curva de retencion de humedad de cada At the Tecamac field trial, control seedlings had the

suelo elaborada en el Laboratorio de Fisica de Suelos del IRENAT de'lowest accumulated mortality percentage (39.2%), 11
Colegio de Postgraduados. months after transplant, while the 25% root pruning
treatment induced the greatest seedling mortality (57%)
Anlisis estadistico (Figure 1). Drought stressed plants also showed high
mortality (48%), whilst top pruning treatments (25 and
Se realiz6 un andlisis de varianza (disefio completamente al azarBo%) were similar to the control.
a las variables antes mencionadas y, posteriormente, se compararon  Soil matric potential at the Tecamac site, particularly
las medias mediante la diferencia minima significativa (p=0.10). in December before watering, was close to the permanent

7 Flores L., O. 1996. Efecto de la intensidad de la luz en el crecimiento y fotosintBgisisieembroideZucc. yPinus greggiEngelm. Tesis de
licenciatura Division de Ciencias Forestales. Universidad Auténoma Chapingo. México. 74 p.
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REesuLTADOS Y Discusion 807 4 Testigo
¢ 25% PR d

Porcentaje de mortandad 50— ©20%PR

4 250 PT

a 50% PT

En Tecamac, el testigo presenté la menor mortandadE 40—« 14 dias
acumulada (39.2%) 11 meses después del trasplanteg?
mientras que el tratamiento de poda de raiz a 25% apli-g 30
cado en vivero consistentemente indujo la mayor mor-g
tandad (57%) (Figura 1). En las plantas previamente so- 207
metidas a sequia la mortandad también fue elevada (48%),
y las de los tratamientos de poda de tallo (25 y 50%) 107
fueron similares al testigo.

El potencial hidrico del suelo en Tecamac, principal-
mente en diciembre cuando aldn no se regaba, presentd
valores cercanos al punto de marchitez permanente (Cua-
dro 1); en este mes la mortandad aumenté mas rapido en

04— T T T T T T T T T
Jun. Jul. Ago. Sep.Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.Mar. Abr.
1995 1996

todos los tratamientos. Ello indica que ante condiciones 60— Testigo

de sequia prolongadB, greggiitiene pocas posibilida- ¢ 25% PR

des de sobrevivir hasta la préxima temporada de lluvias. 50_| ° ggﬁjz E$ g
En San Pablo Ixayoc, situado en un medio forestal & 50% PT

natural, la mayor mortandad (41%) la present6 el testigo§ 40 e 14 dias ¢

(Figura 1) y la menor (22.1%) el tratamiento de 50% poda§ | © 28dias b

al tallo; los demas tratamientos presentaron un compor-g 30

tamiento intermedio. En este sitio considerado favora-2 a

ble, los tratamientos de poda al tallo fueron los méas efi- 20

caces para lograr mejor supervivencia en campo. Latasa  _|

de mortandad en este ensayo aumento a partir de diciem- 1° B

bre, cuando se presentaron heladas e incluso una nevada.

En San Pablo Ixayoc no hubo estrés por sequia, ya que %37 7/ Ago. Sep.Oct. Nov. Dic. Ene. Feb.Mar. Abr.

los niveles hidricos del sustrato permanecieron por arri- 1995 1996
ba del punto de marchitez permanente, como se observa
en el Cuadro 1. Figura 1.Mortandad acumulada dePinus greggiiplantado en cam-

po, en funcién de diferentes tipos de manejo en vivero.
A) Tecamac, B) San Pablo Ixayoc, México. PR = Poda de
raiz; PT = Poda de tallo; 14 dias = 14 dias sin riego; 28
dias = 28 dias sin riego. Letras iguales indican valores

En Tecamac el tratamiento de poda de raiz aplicado estadisticamente no diferentes (DMS, 0.10) (n=10).
en vivero no superé al testigo en cuanto al crecimientofigure 1. Accumulated mortality of Pinus greggj seedlings in the

. X field, in response to different nursery cultural practices.
en peso seco total registrado en campo al final de los 11 A) Tecamac, B) San Pablo Ixayoc, México. PR = Root
meses, mientras que las podas de tallo de 25 y 50% supe- pruning; PT = Top pruning; 14 days = 14-days irrigation
raron al testigo en 13 y 53% en acumulacién de biomasa schedule; 28 days = 28-days irrigation schedule. Same
(Cuadro 2). El tratamiento de riego cada 14 dias en vive- 'gtltggs(r']”_dl'g‘;’“es not statistically different values (DMS,
ro tampoco fue diferente al testigo en el incremento en ' '
peso seco obtenido en campo a los 11 meses, pero las
plantas sometidas a riego cada 28 dias en vivero, en canyilting point (Table 1); during this month, mortality rate
po crecieron 28% menos que el testigo, reduccion que sgcreased faster in all treatments. This showsRrgaeggii
atribuye al efecto de la sequia inducida en vivero conhas low survival possibilities until the next rainy season
este tratamiento. under extended drought stress.

Las mismas tendencias se observaron en San Pablo |n San Pablo Ixayoc, a natural favorable forest
Ixayoc, aunque en este sitio las ganancias con respecto ahvironment, control seedlings had the highest mortality
testigo fueron mas notorias (Cuadro 2). Las plantas popercentage (41%) (Figure 1); on the other hand, the 50%
dadas previamente en la raiz presentaron una ligera pétop pruning treatment had the lowest (22.1%). All other
dida comparada con el testigo, y las plantas previamentéreatments presented an intermediate behavior. Top
regadas cada 14 6 28 dias tuvieron menor peso final. Lgyruning treatments were more effective in achieving better
poda de tallo fue el mejor tratamiento, pues supero eliield survival under this favorable environment. Mortality

Acumulacién de biomasa
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Cuadro 1. Potenciales hidricos (MPa) mensuales del suelo en TecAmac y San Pablo Ixayoc, de junio de 1995 a abril de 1996 (n=5).
Table 1. Monthly soil matric potential (MPa) at Tecamac and San Pablo Ixayoc, from July 1995 to April 1996 (n=5).

1995 1996
Localidad
Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.
Tecamac -0.12 -0.27 -0.35 -0.53 -0.93 -1.26 -0.47 -0.51 -0.33 -0.46
San Pablo -0.09 -0.13 -0.38 -0.51 -0.61 -0.75 -0.42 -0.39 -0.52 -0.68

PMP Tecamac: 2.0
PMP San Pablo: 1.5

crecimiento del testigo en 39 y 91%, con los niveles 25 yrate at this site increased in December, with frost and even
50% de poda. Se infiere, entonces, que la poda del tallo eanow presence. The San Pablo Ixayoc siésgnmted no
vivero promovié el crecimiento en campo en las dos loca-stress’ drought, because water contemtained above the

lidades. permanent wilting point, as shown in Table 1.
Tasas instantaneas de asimilacion neta de GO Biomass accumulation
En Tecamac, donde la precipitacion pluvial prome-  In Tecamac, nursery-applied root pruning did not

dio es 550 mm con una estacion de secas bien definideachieve better results compared to the control in total
la tasainstantanea de asimilacién neta de,C&pistrd seedling biomass in the field, registered at the end of 11
una disminucién durante el periodo en que se acentud lanonths, while 25 and 50% top pruning improved biomass
sequia (octubre 1995-enero 1996), para luego mostrar reaccumulation by 13 and 53%, respectively, as compared
cuperacién (Figura 2) con la aplicacion de riegos. Enagainst the control (Table 2). The 14-days watering regime
cambio, en San Pablo Ixayoc (Figura 3), donde la preci-

pitacion promedio anual es 1000 mm, no se manifesto

esta respuesta porque el suelo contenia mas humede&]uadro 2. Peso seco total de la planta al momento de la plantacion

(Inicial) y 11 meses después (Final) étinus greggiiplan-

(Cuadro 1). Nuevamente la poda del tallo increment6 en tado en Tecamac y San Pablo Ixayoc, México. (n=10).
mayor grado las tasas instantaneas de asimilacion netgable 2. Total biomass oPinus greggiiseedlings at the moment of
de CQ, con aumentos de 25.1y 32.0% en Tecamac (Fi- planting (Initial) and 11 mon@hs after (Final), in Tecamac
gura 2) y de 6.9y 15.4% en San Pablo (Figura 3), respec- and San Pablo Ixayoc, Mexico, (n=10).
to al testigo, para los niveles 25 y 50% de poda. Tratamiento Peso inicial (g) Peso final (J) Ganancia (%)
Cetina (199Pdemostr6 que este mismo tratamiento
también promovié la tasa instantanea de asimilaciéon de Tecamac
CO, més alta en vivero, en comparacion con los otros_
tratamientos. Es decir, la poda al tallo estimul6 la asimi-Tesugo 7.95 abe 16.46 cd 1o7.1
- : - 1ap = . 25% poda de raiz 6.93 bed 13.91 cde 100.6
lacion de CQenPinus greggiien el vivero y en el cam-  50% poda de raiz 6.61 bed 11.79 d 78.3
po, aun cuando las condiciones no hayan sido favorableg5% poda de tallo 8.26 ab 18.23 bc 1207
ara el desarrollo, como en Tecamac. 50% poda de tallo 1032 a 26.89 a 160.5
P L da d . . dificé signifi . 14 dias sin riego 5.05d 10.74 e 112.6
a poda de raiz en vivero no modificé signi icativa- g gias sin riego 526 cd 915 e 78.7
mente las tasas instantaneas de asimilacion dee@O DMS (0.10) 2.73 4.89 -

campo, en relacidn con el testigo, a pesar de que en vive-

ro si mejoré la eficiencia fotosintética. Ello sugiere que San Pablo Ixayoc

el efecto de la poda de raiz en la fotosintesis es menosegtigo 7.61 ab 19.60 bc  157.3
persistente que en la poda al tallo. Mas aun, en las dog5% poda de raiz 6.87 ab 1535¢cd 1233
localidades, las dos sequias aplicadas en vivero mediant%ng Poga ge :al'lz ;-gg as ;f-:g t‘;‘d 1;3-(1)
. . . . -0/0 poaa de tallo . al . .
regimenes de riego provocaron reducciones en la tasa '”§0% poda de tallo 0.07 a 3150a 2483
tantanea de asimilacion de G campo, efecto que fue 14 dias sin riego 5.43 b 1477¢cd 1721
mas notorio en TecAmac (Figura 2) que en San Pablo (Fi28 dias sin riego 5.33b 12.46 d 133.7

gura 3). En el vivero, antes del trasplante a campo, 18PMS (0-10) 249 5.74 -

menor tasa instantanea de asimilacion neta dﬁm Letras iguales en una columna indican valores estadisticamente no

bién se registré en condiciones de sequia. (Cetinh diferentes (DMS, 0.10) Same letters in a column indicates statistically
2001). non different values (DMS, 0.10).
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2500 in the nursery was not different to the control in biomass
) accumulation on the field after 11 months, but seedlings
E 50004 watered every 28 days in the nursery grew 28% less than
£ the control treatment. Drought stress induced in the
f 1500 nursery is the possible cause.
fr The same trends were observed at the San Pablo
Ixayoc site, but greater differences as compared to the
1000 T T T T T T T T T control were obtained (Table 2). Root-pruned plants
. showed a slight loss in biomass accumulation relative to
:]; 3— the control, while plants watered every 14 and 28 days
3 s a also had lower final biomass. Top pruning was the best
é = b treatment, since it surpassed biomass of control seedlings
o 24 by 39 and 91%, with the 25 and 50% pruning levels. It is
8 5 & infered, then, that top pruning promoted seedling growth
g - d in both locations.
= 1 =Testigo a50%PT
é 05| § ot bR o 3ages Instantaneous net CQ assimilation rates
£ 4 25% PT
< O | Tecamac has a very well defined dry season, averaging

Figura 2.

Figure 2.

Algunas investigaciones en otras plantas han sefiala-

T T T T T T T T T T
Jun. Jul. AgoSep.Oct.Nov. Dic. Ene.Feb.Mar. Abr.
1995 1996

Tasas instantaneas de asimilacion neta de Gén Pinus
greggii plantado en campo (n=5), en funcion de diferen-
tes tipos de manejo en vivero, y la radiacion fotosintéti-
camente activa (RFA) recibida (n=35). TecAmac, Méxi-
co. El trasplante se hizo en junio de 1995 y el Gltimo
muestreo en abril de 1996; PR= Poda de raiz; PT= Poda
de tallo; 14 dias = 14 dias sin riego; 28 dias = 28 dias sin
riego. Letras iguales indican valores estadisticamente no
diferentes (DMS, 0.10).

Net instantaneous CQassimilation rate inPinus greggii
seedlings planted in the field (n=5), in relation to different
cultural practices in the nursery and incident
photosynthetically active radiation (PAR) (n=35).
Tecamac, México. Transplanting was performed in June
1995, and the last sampling was done in April 1996;
PR = Root pruning; PT = Top pruning; 14 days = 14-days
irrigation schedule; 28 days = 28-days irrigation
schedule. Same letters indicates not statistically different
values (DMS, 0.10).

550 mm rainfall during the rainy season. Here,
instantaneous net CCassimilation rates were lower
during the driest period (October 1995 to January 1996)
and then recovered once watered (Table 2). However, in
San Pablo Ixayoc (Figure 3) where mean annual rainfall
is 1000 mm, assimilation rates did not show the same
behavior because soil moisture was higher (Table 1).
Again, top pruning increased net Cidstantaneous
assimilation rate by 25.1 and 32.0% in Tecadmac (Figure
2) and 6.9 and 15.4% in San Pablo (Figure 3) as compared
to the control seedlings, respectively for the 25 and 50%
pruning levels.

Cetina (1997) provided evidence that this same
treatment resulted in the highest C@stantaneous
assimilation rate in the nursery, compared to the other
treatments. That is, top pruning stimulated ,CO
assimilation inPinus greggiiin the nursery and in the
field, even if the environmental conditions were not the
optimal ones for seedling growth and survival, as in
Tecamac.

Root pruning in the nursery did not modify markedly

do resultados contrastantes. Por ejemplo, Troeng (1991F0, instantaneous assimilation rates in the field, as
observé que después de dos meses de ocurrido un daf@@mpared to the control seedlings, even though this
de 30% a la raiz, causado por exceso de minerales, sgeatment did improve photosynthetic efficiency in the
incrementd hasta en 24% la tasa instantanea de asimilayyrsery. This suggests that root pruning effect on
cion de CQ en plantas de dos afios de edadPiels  photosynthesis is less persistent than in top pruning.
sylvestrisy Picea glaucamientras que Harper y Camm  Furthermore, watering schedules in both locations
(1993) notaron una reduccion de la tasa de fotosintesigriggered reductions in COnstantaneous assimilation
en especies del génd?@eadespués de la aplicacion de rates in the field, more notoriously in Tecamac (Figure 2)
poda de raizTschaplinski y Terence (1994) registraron than in San Pablo (Figure 3). In the nursery, before field
un aumento de 18% en la tasa de fotosintesis en respuegansplant, lower instantaneous @t assimilation rates

ta a la poda de tallo éfopulus;y con sequia, Eastmany were also registered as a result of the drought tratments
Camm (1995) detectaron una disminucion de 10% en Iy Cetinaet al., 2001).

eficiencia fotosintéetica en un hibrido de dos afios de edad  Results in other tree species point out in different
dePicea glauca x P. engelmanniin contraste, Abidine  directions, though. For instance, Troeng (1991) observed
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et al. (1994)observaron un aumento en la tasa de foto- 2500

sintesis en plantas de dos afios de ed®lad@ nigra, %, 5000
después de un tratamiento moderado de sequia. E
S 1500
Contenido de azucares solubles y almidén f 1000
X ) , IE“L 500 —
En Tecamac, las concentraciones de azlcares solu-
bles totales y de almidon aumentaron durante el periodo 0 — T T T T T T T T T
de evaluacion en campo, en todos los tratamientos (Cua-_
dro 3). La mayor ganancia relativa en azucares solublesy 5g_ A d
se aprecio en el testigo, y las menores, en los tratamien-g g‘g’
tos que recibieron sequia en vivero. Es posible que en losE€  2° 7 o cd
tratamientos con las mayores tasas de crecimiento y Ia0~ 2.9 d
mayor ganancia en peso seco, las plantas hayan utilizadaog = Testigo
az(cares para la formacion de nuevas estructuras mas qug 17 ; 2(5)22 Es

para almacenamiento, como pudo ser elcasode lostrata: 16 ° 4 250 PT

on

mientos de poda de tallo. ?g A 50% PT
El contenido de almidén se comporté de manera se-g 13 : %g g:,zz
mejante, ya que la menor acumulacion de este carbohi-2 1 |

T T T T T T T T T T
drato se presentd en el tratamiento de 50% de poda aérea Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. E”e-':elbé';"gr' Abr.
en vivero, que tuvo la mayor ganancia en las variables de 1995
crecimiento en campo. ) . S )

Debe considerarse ademas que en el mes de abril elﬂgura 3. Tasas instantaneas de asimilacion neta de Gén Pinus

S . ! greggii plantado en campo (n=5), en funcién de diferen-

e_l que ?e efeCtuo, el ultlmp _mUEStreO-_es_ cuando las espe- tes tipos de manejo en vivero, y la radiacion fotosintéti-
cies lefiosas estan por iniciar su crecimiento y hacen uso camente activa (RFA) recibida (n=35). San Pablo Ixayoc,
de las reservas que se encuentran principalmente en los Mexico. El trasplante se hizo en junio de 1995 y dltimo
apices de tallo y raiz (Tschaplinski y Terence, 1994). In- Z‘eufsfge,olg’;%zr”:d&h?ggs';Rri‘eggq;Sdgi;as'Z:' zpsT aggi?n
cluso en al_gunas especies Ieno§as_, Ia_p”mavera es la época riego. Letras iguales indican valores estadisticamente no
de crecimiento de la raiz, segun indica Rose (1992), en diferentes (DMS, 0.10).
un estudio realizado con seis familiasRileus elliottii,y Figure 3. Net instantaneous CQassimilation rates inPinus greggii

Chombaet al (1993)en Picea engelmannii seedlings planted in the field (n=5), in relation to different
: ) cultural practices in the nursery and incident

En San 'Pablo Ixayoc |a§ tendencias de los carbohi- photosynthetically active radiation (PAR) (n=35). San
dratos analizados fueron diferentes, puesto que en este Pablo Ixayoc, Mexico. Transplanting was performed in
sitio la poda aérea efectuada en vivero, en sus dos inten- June 1995, and the last sampling was done in April 1996;
sidades, fue la que mayor ganancia produjo en las sus- PR = Root pruning; PT = Top pruning; 14 days = 14-

. . days irrigation schedule; 28 days = 28-days irrigation
tancias d(—:: reserva de |a§ plantas en campo (Cgadro 4); schedule Same letters indicates not statistically different
los tratamientos de sequia fueron los que produjeron las values (DMS, 0.10).

menores ganancias.
En los dos sitios hubo diferencias significativas en

las concentraciones iniciales y finales de carbohidratos, .
lo cual enfatiza la importancia que tiene para la planta efthat two months after a 30% root damage occurred,

acumular azicares solubles y almidén durante su creciP&cause of excess minerals, instantaneous, CO

miento inicial en campo, pues asi disponen de mas rese@Ssimilation rates increased by 24% in two-yeaPuids
vas para la supervivencia, especialmente en condicione8Y!vestrisandPicea glaucaseedlings. On the other hand,
adversas. Harper and Camm (1993) noted lower photosynthesis
Los resultados obtenidos en este estudio sugieren I4ates in species of the genBizea after root pruning.
conveniencia de evaluar el contenido de carbohidratos yf schaplisnky and Terence (1994) registered an 18%
almidén en otras partes de la planta, como follaje, raicedncrease in photosynthesis rate in response to top pruning
y yemas, ya que dicha informacion permitiria avanzar enin Populus meanwhile, Eastman and Camm (1995)
el conocimiento de las causas fisioldgicas asociadas codletected a 10% decrease in photosynthetic efficiency in
las respuestas a los tratamientos en vivero, asi como ge& two-year-old hybrid oPicea glauca x P. engelmanii
nerar criterios para obtener plantas de calidad; es decirfln contrast, Abidinet al (1994) detected an increase in
con mejor capacidad para crecer en el campo durante sphotosynthesis rate in two-year-#litea nigraseedlings,
primer afio, que es el mas critico. after a moderate drought treatment.
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Cuadro 3. Contenido de azlcares solubles (AS) y almidén (Alm) al momento del transplante (inicial) y 10 meses después (fimeplaatas
de Pinus greggiiplantadas en Tecamac, México. (n=10).
Table 3. Soluble sugar (AS) and starch (Alm) content at field planting (Initial) and 10 months after (Final) ifPinus greggiiseedlings in
Tecamac, Mexico. (n=10).

Contenido inicial (mg/g ps) Contenido final (mg/g ps)
Tratamiento

AS Alm AS Ganancia (%) Alm Ganancia (%)
Testigo 21757 d 8.51 ab 289.54 ¢ 33.1 10.25 a 20.4
25PR 245.26 bc 8.38 ab 31532 b 28.6 10.70 a 27.7
50 PR 238.19 cd 7.73 bc 309.51bc 29.9 9.64 ab 24.7
25 PT 250.83 b 7.16 cd 290.83 ¢ 15.9 9.32 abc 30.2
50 PT 281.46 a 8.85 a 324.15 a 15.2 10.05 ab 13.6
14 Dias 182.78 e 6.04 e 209.24 d 14.5 8.27 bc 36.9
28 Dias 176.02 e 6.47 de 197.55d 12.2 792 c 22.4
DMS (0.10) 17.21 1.04 20.47 - 1.87 -

Letras iguales en una columna indican valores no diferentes estadisticamente (DMS,Sad®) letters in a column indicates statistically non
different values (DMS, 0.10).

PR= poda de raiz; PT= poda de tallo; 14 Dias = 14 dias sin riego; 28 Dias = 28 dias sifPRegdroot pruning; PT = Top pruning; 14 days =
14-days irrigation schedule; 28 days = 28-days irrigation schedule.

Cuadro 4. Contenido de azlcares solubles (AS) y almidén(Alm) al momento del transplante (Inicial) y 10 meses después (Final), en
plantas dePinus greggiien San Pablo Ixayoc, México. (n=10).
Table 4. Soluble sugar (AS) and starch (Alm) content at field planting (Initial) and 10 months after (Final) iRinus greggiiseedlings in San
Pablo Ixayoc, Mexico. (n=10).

Contenido inicial (mg/g ps) Contenido final (mg/g ps)
Tratamiento

AS Alm AS Ganancia (%) Alm Ganancia (%)
Testigo 165.46 b 7.50 ab 203.52d 23.0 8.99 ab 19.86
25 PR 170.57 b 7.17 ab 219.68 cd 28.8 8.87 ab 23.71
50 PR 179.87 a 6.19 b 226.84 bc 26.1 7.64b 23.43
25 PT 168.53 b 8.04 a 233.81 ab 38.7 100 a 24.38
50 PT 187.34 a 6.94 ab 247.18 a 31.9 9.37 ab 35.01
14 Dias 131.22 ¢ 6.62 ab 17242 c 314 8.03 ab 21.30
28 Dias 138.54 ¢ 6.29 b 165.58 ¢ 19.5 7.36b 17.01
DMS (0.10) 7.66 1.49 16.05 - 2.15 -

Letras iguales en una columna indican valores no diferentes estadisticamente (DMS, $ah@. letters in a column indicates statistically non
different values (DMS, 0.10).

PR= poda de raiz; PT= poda de tallo; 14 Dias = 14 dias sin riego; 28 Dias = 28 dias sifPRegdroot pruning; PT = Top pruning; 14 days =
14-days irrigation schedule; 28 days = 28-days irrigation schedule.

CONCLUSIONES Soluble sugars and starch content

La poda de tallo en vivero, en comparacién con el In Tecamac, total soluble sugars and starch content
testigo, estimulé significativamente la eficiencia fisiol6- increased during the evaluation period for all treatments
gica y el crecimiento en campo Blegreggii,aunque no  (Table 3). The highest relative soluble sugar buildup was
necesariamente la supervivencia de las plantas evaluadapserved in the control seedlings, while the lower ones
durante once meses después del trasplante. La poda deere in the drought-treated seedlings. It is possible that
raiz no tuvo efectos significativos con respecto al testigoin treatments with the highest growth rate and biomass
en la mayoria de las caracteristicas evaluadas. La sequiecumulation, the seedlings used sugars for new structures
edafica £1.23,-2.53 MPa) aplicada en vivero mediante rather than for storage, as could happen in the top pruning
suspension del riego, produjo una disminucién en cam-treatments.
po tanto de los procesos fisiolégicos como del crecimiento ~ Starch content behaved similarly; since the lowest
de P. greggii, por lo que no se le considera como una starch content occurred in the 50% top-pruned seedlings,
técnica recomendable para mejorar la calidad de plantavhich had the highest increment in growth variables in
producida en vivero. the field.
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