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. RESUMEN

La investigacion se realizo en tres viveros del Instituto Nacional de Conservacion y
Desarrollo Forestal Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) ubicados en las regionales
de Comayagua (en La Paz), Olancho (La Unién) y Francisco Morazan (Distrito
Central). El objetivo de la investigacion fue evaluar la calidad de plantas Pinus
oocarpa schiede ex schltdl producidas en tres viveros del Programa Nacional de

Reforestacion del ICF antes de su clasificacion para ser plantadas en el campo.

Para la evaluacion de la calidad de las plantas se aplicé un protocolo que considera
los pardametros: altura de la parte aérea, diametro a la altura del cuello (DAC), indice
de esbeltez (IE), relacion entre la biomasa seca de la parte aérea y la biomasa seca
del sistema radical (R BSA: BSR), indice de lignificacion (IL) y el indice de calidad de
Dickson (ICD). Para la toma de datos de campo en cada vivero se realizé un muestreo
aleatorio simple, representativo de toda la poblacién de plantas de Pinus oocarpa
producidas en cada vivero, el tamafio de la muestra se calculé mediante la formula
para poblaciones finitas y se utilizé un nivel de confianza de 90% y un margen de
error de 0.09, considerando que las plantas evaluadas son homogéneas. Una vez
calculado el tamafio de la muestra, se realizo la aleatorizacién mediante el Programa
Excel para identificar las plantas objeto de medicién para la obtencion de los
resultados. Las escalas de evaluacion de calidad de las plantas tanto para las
variables cuantitativas como las cualitativas fueron alta, media y baja; se obtuvo que
la calidad de las plantas de Pinus oocarpa es bajo tanto en la integracion de todos los

parametros como en el resultado del indice de Calidad de Dickson, siendo este el que
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integra las variables que definen la calidad de las plantas, asi también la calidad
cualitativa relacionada con la forma del tallo de la planta, la coloracion de la acicula y
el estado fitosanitaria de la planta demostro que la mejor calidad de las plantas fueron
las del vivero de La Unidn, ya que obtuvo un menor porcentaje en calidad bajo de las
plantas. Después de validado y aplicado el protocolo para la evaluacion de la calidad
de plantas de Pinus oocarpa, se encontro que, de los seis parametros cuantitativos
propuestos, la altura de la parte aérea de la planta, el diametro a la altura del cuello
(DAC) y el indice de Esbeltez, son los méas viables para su aplicacion ya que no
requieren de andlisis en laboratorios ni de calculos estadisticos-matematicos

complejos.

ll. INTRODUCCION

Pinus oocarpa es la conifera con mayor distribucion natural en el neotropico (Madriz
masis, 2005). En Honduras también esta dentro de las especies mas comunes,
reportandosele en los departamentos de Francisco Morazan, Olancho, Comayagua,
La Paz, Yoro, Cortés, Intibuca, Lempira, Ocotepeque, Copan, El Paraiso, Choluteca
y Santa barbara; oscilando en una altitud de 600 a 1600 msnm (Benitez Ramos &
Montesinos Lagos, 1998). Sin embargo, debido a diversos factores entre ellos,
principalmente la afectacién de los bosques a causa de plagas y enfermedades
ocasionadas por el gorgojo descortezador de pino (Dendroctonus frontalis) ha
generado cifras alarmantes en la cuantificacion de areas afectadas, reportandose en

los ultimos 20 afios mas de quinientas cincuenta mil ha afectadas (CONAPROFOR,
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2021) impactando directamente sobre la biodiversidad, en la seguridad alimentaria y

la economia de las poblaciones rurales.

Los esfuerzos del Gobierno de Honduras han sido evidentes en alcanzar la
restauracion de areas degradadas, planteandose a través de proyectos el objetivo de
recuperar y mantener los servicios ecosistémicos de los bosques en cuencas
prioritarias afectadas por la plaga del gorgojo descortezador, cumpliendo para ello
una diversidad de objetivos especificos. Parte de la solucidbn en alcanzar la
restauracion de las areas degradadas estard en la utilizacion de estandares de
calidad y la determinacién de caracteristicas morfologicas que deben cumplir las
plantas en su proceso de produccidon en vivero, para asegurar mayor tasa de
sobrevivencia y desarrollo en el campo. Es asi como se suscribe carta acuerdo entre
el Programa Red Solidaria como ente ejecutor-financiador, el Instituto Nacional de
Conservacion y Desarrollo Forestal Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) como ente
beneficiario y la Universidad Nacional de Ciencias Forestales (UNACIFOR) como
ente ejecutor-investigador en la investigacion “Evaluacion del desarrollo fisiolégico de

Pinus oocarpa schiede ex schltdl. en la etapa de vivero, Honduras.

.  OBJETIVO

Evaluar la calidad de las plantas de Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. producidas por
el Programa Nacional de Reforestacion en tres viveros del Instituto Nacional de

Conservacion y Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF).
IV.  JUSTIFICACION

El propdsito fundamental de un vivero es producir plantas que cumplan con
caracteristicas fisica deseables para ser llevadas al sitio final de plantacion, por lo
qgue deben pasar por una serie de cuidados desde la etapa de germinacion hasta la

etapa de endurecimiento y lignificacion (Benitez, Equihua, & Pulidos Salas, enero-
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junio, 2002). ElI Programa Nacional de Reforestacion (PNR) del Instituto de
Conservacion y Desarrollo Forestal Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) posee
una red de viveros con los propésitos de producir plantas principalmente forestales

con las que se restauran areas degradas y afectadas por plagas y/o enfermedades.

Desde la creacion del programa nacional de reforestacion se han producido alrededor
18,151,116 de pino, bajo la aplicacion de diferentes actividades culturales y la
existencia de insumos que dependen de la disponibilidad de los recursos
(econdémicos, tecnolégicos y humanos) que se tengan, lo que ha propiciado
diferencias en los sistemas de produccion y clasificacidn, los que a su vez estan
relacionados con la condicién geografica y el clima. Sin embargo, las plantas que se
producen en los diferentes viveros deben ajustarse a los estandares que favorezcan
su establecimiento y desarrollo en el campo. Por tal razon, en esta investigacién se
evalud la calidad de las plantas en los tres viveros seleccionados, utilizando un
protocolo como una herramienta que facilite el proceso de clasificacion de las plantas
que presenten las mejores caracteristicas en la etapa de vivero (Orozco Gutiérrez, y

otros, 2010).

V. REVISION DE LITERATURA

5.1 Descripcién y distribucion de Pinus oocarpa

El Pinus oocarpa cominmente se le conoce como pino ocote, es un arbol que puede
alcanzar entre 30 y 35 m de altura y entre 40 a 70 cm de diametro a la altura del
pecho (DAP) (Instituto Nacional de Bosques , 2017). En estado natural, pino ocote
puede ser encontrada desde la latitud 29° Norte, a lo largo de 3,100 kilometros desde

Sonora, México pasando por Belice, Guatemala, El Salvador y Honduras, hasta la

11
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latitud 12° Norte en el departamento de Matagalpa, Nicaragua y un reporte de la

especie en Costa Rica.

5.2 Propagacion de Pinus oocarpa en vivero

La propagacion de Pinus oocarpa se realiza por: semillas las que deben provenir de
individuos sanos (libres de plagas y enfermedades), vigorosos, con buena produccion
de frutos, y preferentemente de fuste recto sin ramificaciones a baja altura, también
se propaga a través de estructuras vegetativas (acodos, esquejes, estacas) y cultivo

de tejidos (CONAFOR, sf.).

5.3 Calidad morfoldgica para la mediciéon de la calidad de las plantas en vivero

- Calidad de la planta

La calidad de la planta se define como la capacidad que tienen las plantulas de
adaptarse y desarrollarse en las condiciones climaticas y edaficas del sitio final donde
se plantan, dependiendo también de las caracteristicas genéticas de la semilla y de
las técnicas utilizadas para su reproduccion (Rueda Séanchez, y otros, 2012).
Igualmente, la (Confederacion Hidrogréafica del Guadiana, 2011) afirma que la calidad
de la planta es uno de los componentes mas importantes de los que depende el éxito
de la restauracion de la cubierta forestal y que la calidad esta determinada por las

caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas, genéticas y sanitarias de la planta.

La calidad morfologica de una planta hace referencia a un conjunto de caracteres
tanto de naturaleza cuantitativa como cualitativa sobre la forma y estructura de la

planta o alguna de sus partes.
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La morfologia de una planta producida en vivero es el resultado de un conjunto de
diversos factores como ser sus propias caracteristicas genéticas, la fecha de siembra,
la densidad de cultivo, el tipo de envase, el sustrato, el régimen de fertilizacion y riego

y el grado de sombra.

5.3.1 Caracteristicas cuantitativas

Se han empleado multitud de atributos morfolégicos cuantitativos para caracterizar la
calidad de una planta. Los mas utilizados han sido la altura de la parte aérea, el
diametro del cuello de la raiz y los pesos secos de la raiz y la parte aérea, todos ellos
descriptores del grado de desarrollo de las partes aérea y radicular.

También se han usado indices o relaciones morfolégicas, que son combinaciones de
dos o mas atributos morfoldgicos, siendo la esbeltez (cociente entre la altura y el
diametro en el cuello de la raiz) y la relacion entre el peso seco de la parte aérea y la
radicular (PA/PR) los mas empleados. Estos indices palian las limitaciones
interpretativas que los atributos morfolégicos poseen al considerarlos de forma
individualizada, sobre todo cuando se analiza el equilibrio entre el desarrollo de la

parte aérea o transpirante y la radicular o absorbente.

- Alturade la parte aérea de la planta
Se define por la longitud desde el extremo de la yema terminal hasta el cuello de la
raiz. Su unidad de medida es en cm. Esta variable aporta informacion muy valiosa
para describir condiciones fisicas de la planta. Con la altura de la planta se demuestra
una correlacion entre el momento de la plantacion, la supervivencia y el crecimiento

uno o mas afos después en varias especies. Esta variable influye en la capacidad
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fotosintética de la planta ya que, a mayor altura, mayor formacién foliar, mayor
capacidad para realizar procesos fisiolégicos como la fotosintesis y tasa de
transpiracion (Juan de Dios Alcantara, 2015). Se recomienda una altura entre 15 a 20
cm. Sin embargo, algunas especies de pino tienen menor crecimiento en altura, ya
gue las plantas tienden a crecer mas en diametro, por lo que es comun que, al salir
del vivero, no alcancen los 15 cm en altura (Prieto Ruiz, Garcia Rodriguez, Mejia

Bojoérquez , Huchin Alarcon, & Aguilar Vitela, 2009)

- Diametro ala altura del cuello

Se considera que el diametro es un mejor indicador de calidad de planta que la altura,
se obtiene midiendo el diametro ligeramente por encima del cuello de la raiz y aporta
una mayor supervivencia ya que determina el desarrollo y conformacion de las raices,
la resistencia al viento, a las deficiencias de humedad y al ataque de plagas y
enfermedades, por lo que a mayor diametro, la planta es mas resistente y por
consiguiente, tiene mayores posibilidades de sobrevivencia y desarrollo en el campo

(Juan de Dios Alcantara, 2015).

El tamafio del didmetro varia de acuerdo con la especie, pero se obtienen tallos
delgados cuando se tienen altas densidades de plantas, las cuales estan
determinadas por el tamafio del contenedor (Santiago et al., 2007), citado por (Juan
de Dios Alcantara, 2015). Si la plantula se produce en contendor se requiere de un
diametro del cuello igual o mayor a 4.4 mm (Rodriguez Trejo, 2008). Sin embargo,

(Prieto Ruiz, Garcia Rodriguez, Mejia Bojorquez , Huchin Alarcon, & Aguilar Vitela,
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2009) define “plantas con mayor a 5 mm son mas resistentes al doblamiento y toleran

mejor los dafios por plagas y fauna nociva; aunque esto varia con la especie”.

- Sistemaradicular

Davis y Jacobs, (2005), citado por Hermoso de Mena, (2017), estima que la
morfologia del sistema radical estd muy condicionada por el tiempo y por el recipiente
de cultivo. El grado de desarrollo de las raices puede medirse de diferentes formas:
peso, volumen, longitud, asi como la ramificacion o arquitectura del sistema radicular

a partir de parametros especificos (Juan de Dios Alcantara, 2015).

El sistema radicular de la planta es muy importante ya que forma parte de la
determinacion de los indices de Relacion de la parte aérea y parte radicular (R BSA-

BSR) e indice de calidad de Dickson (ICD).

- Indice de Esbeltez

A través de la relacion entre la altura de la parte aérea y el diametro de la planta se
estima el indice de esbeltez, conocido también como el indice de robustez (Toral,
1997) y se estima que debe ser menor a 6 (Tinoco Lépez & Ramirez Ramirez, 2014).
Es un indicador de la resistencia de la planta a la desecacion por el viento, de la
supervivencia y del crecimiento potencial en sitios secos (Saenz Reyes, Mufioz
Flores, Pérez D, Rueda Sanchez, & Hernandez Ramos, 2014). Esta relacion se
calcula como un coeficiente obtenido de la altura de la planta (cm) y el diametro a la

altura del cuello (mm)
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. Altura de la planta (cm)
Indice de Esbeltez =

Didmetro (mm)

Valores bajos del indice de Esbeltez estan asociados a mejor calidad de planta, ya
que es mas robusta, en cambio valores altos indican que la planta es mas esbelta y
menos fuerte lo que indica una menor lignificacion, al existir desproporcion entre la
altura y el diametro a la altura del cuello de la planta; generalmente, se recomienda
que sea menor a seis (Juan de Dios Alcantara, 2015). A la vez, (Prieto Ruiz, Garcia
Rodriguez, Mejia Bojorquez , Huchin Alarcon, & Aguilar Vitela, 2009), comenta que
un valor inferior indica una mejor calidad de la planta, arbolitos mas robustos, bajos y
gruesos son mas aptos para sitios con limitacion de humedad y valores superiores a
seis sugieren una desproporcién entre el crecimiento en altura y el didmetro, como
pueden ser tallos elongados con diametros delgados y el mismo indice es importante
porque determina ejemplares mas vulnerables a dafios por viento, sequia y heladas

(Rodriguez, 2008).
- Produccién de biomasa

La biomasa refleja el desarrollo que alcanzé la planta en el vivero. Tiene una
correlacion con la sobrevivencia y el crecimiento de las plantas en el campo. La
biomasa es un indicador de la superficie fotosintética y de la tasa de transpiracion y
representa la capacidad de almacenamiento de carbohidratos (Prieto Ruiz, Garcia

Rodriguez, Mejia Bojérquez , Huchin Alarcén, & Aguilar Vitela, 2009)
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- Relacién entre la biomasa seca de la parte aérea y la biomasa seca del

sistema radicular

La comparacion de las tasas de crecimiento de la parte aérea y de la raiz, es una
medida dinamica de distribucién de carbon en la planta; asimismo, esta relacion
representa el balance entre el area de transpiracion y el area de absorcion de agua.
Para determinar el cociente de esta relacion, se utilizan los pesos secos de ambas
partes; en este sentido, una planta de calidad debe tener un coeficiente de relacion
lo mas bajo posible, de tal forma que se asegure su sobrevivencia en campo

Thompson. 1985, citado por (Juan de Dios Alcantara, 2015).

Para obtener el coeficiente de relacion entre la biomasa seca de la parte aérea (tallo

y acicula) y biomasa seca del sistema radicular se aplica la siguiente formula:

Peso seco de la parte aéra (g)

R BSA:BSR =
Peso seco de la parte radical (g)

- Indice de calidad de Dickson

El indice de la calidad de Dickson es una formula basada en otros indices que
permiten obtener un indice de calidad especifico para cada situacion, a través del
cual se permite evaluar mejor las diferencias morfologicas entre plantas de una
muestra y predecir su comportamiento en campo, siendo que mientras mayor sea el
indice obtenido por una planta o muestra de ellas, se le considera de mayor calidad,
con respecto a otras (Tinoco Lépez & Ramirez Ramirez, 2014).

El indice de Dickson es el mejor parametro para indicar la calidad de planta, ya que

expresa el equilibrio de la distribucion de la masa y la robustez, evitando seleccionar
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plantas desproporcionadas y descartar planta de menor altura, pero con mayor vigor
Garcia, (2007) citado por (Saenz, Villasefior , Mufioz, Rueda, & Prieto, 2010).
Estudios realizados con diferentes especies de coniferas, como P. halepensis,
indican que se obtuvieron valores de ICD entre 0.3 y 0.5 de acuerdo con la aplicacion
de diferentes tratamientos de fertilizacion. Sin embargo, se ha calculado que, a mayor
valor del indice, resultara una mejor calidad de planta (Mufioz Flores, y otros, 2014)
Para obtener el indice de Calidad de Dickson (ICD) se obtiene a través la aplicacion
de la siguiente férmula:

Peso seco Total (g)

altura (cm) peso seco de la parte aérea (g)
diametro (mm) Peso seco de laraiz (g)

ICD =

- Indice le Lignificacién (IL)

Es un indice que consiste en determinar el porcentaje (%) de peso seco total (g) entre
el peso humedo total (g) de la planta (Mufioz Flores, y otros, 2014). El resultado
expresa el nivel de pre-acondicionamiento de las plantas donde los valores 6ptimos
de lignina presentes en las coniferas oscilan entre 25y 30% (Tinoco Lépez & Ramirez

Ramirez, 2014). El IL se calcula a través de la siguiente férmula:

Peso seco total de la planta (g)
IL = - * 100
Peso humedo total de la planta (g)

5.3.2 Caracteristicas cualitativas

Los atributos de tipo cualitativo se refieren a aspectos como la presencia de dafios o
heridas en las plantas, deformaciones radicales y tallos multiples, entre otros. A través

de la observacién, se puede describir las caracteristicas cualitativas con las que se
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evalla la calidad de una planta respecto a la presencia de plagas y enfermedades u

otras de formacion de la plantula.

- Caracteristicas fitosanitarias relacionadas con la calidad de las plantas

producidas en vivero

Estos caracteres hacen referencia a la presencia de dafios causados por plagas y
enfermedades. Las plantas manifiestan a través de cambios en su coloracion, en la
forma de su silueta o en el aspecto general que ofrece, por ello es importante observar

con detenimiento los diferentes sintomas que se presentan en las plantas.

La presencia de plagas y enfermedades en un lote de planta sera un motivo directo
para desechar dicho lote y por ello es de vital importancia hacer un examen visual
con detenimiento una vez que los lotes de planta estan listos para ser enviados a su

destino final para la plantacién (Confederacion Hidrografica del Guadiana, 2011).

- Dafios causados por agentes bidticos

Es importante tener en cuenta el dafio causado por los artropodos, son agentes cuya
actuacion es ajena a la constituciéon propia del material atacado: defoliaciones,
perforaciones, mordeduras, galerias, son rastros comunes propios de este grupo.
Dentro del mismo hay que diferenciar los posibles responsables en funcion del
sintoma aparente que se observa sobre la planta: defoliadores, chupadores,
perforadores, formadores de agallas, entre otros (Confederacion Hidrografica del

Guadiana, 2011).
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La misma atencion hay que prestar a los dafios causados por los hongos. La
atribucion de un dafio determinado a estos agentes es una tarea compleja ya que no
suelen dejar indicios, unicamente los cuerpos de fructificacion que aparecen con
posterioridad pueden ayudar mediante observacion visual a saber cual es la raiz del

problema.

- Dafios causados por agentes abidticos

Son dafios en los que no intervienen de forma directa los seres vivos, pero que de
todos modos sus consecuencias pueden ser bastante nocivas. Entre estos podemos
destacar los dafios causados por temperaturas extremas, los causados por agentes

atmosféricos como el viento y por el déficit hidrico.

VI. METODOLOGIA

6.1 Descripcion del area de estudio

La investigacion se desarroll6 en tres viveros forestales seleccionados por el personal
técnico del Programa Nacional de Reforestacion: Vivero de la Region Forestal
Comayagua, ubicado en la ciudad de La Paz, con coordenada X: 427354, Y: 1583404,
Vivero Central ubicado en la Regién Forestal de Francisco Morazan, Comayagiiela,
Francisco Morazéan, con coordenada X: 475329; Y: 1559202 vy Vivero de la Region
Forestal de Olancho, ubicado en La Unién, Olancho, con coordenada X: 531310; Y:
1660617 (figura 1). La principal caracteristica de estos viveros seleccionados para el

desarrollo de la investigacion es que en los tres se producen plantas de Pinus
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oocarpa, siendo esta la especie en que se evalud la calidad con el propdésito final de

asegurar su establecimiento en el campo.

En cada uno de los viveros se recopil6 informacion sobre las caracteristicas generales
del sistema de produccion, con la que se redacto un diagnostico de caracterizacion
de las condiciones actuales de la produccion de plantas, identificando asi, las
condiciones de infraestructura, planificacion de la produccién y condiciones de

recurso humano para cumplir con las metas planteadas de produccion de plantas.

Figura 1. Mapa de ubicacion de los viveros estudiados
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6.2 Disefio de muestreo

Se realiz6 un muestreo aleatorio simple, representativo de toda la poblacion de
plantas de Pinus oocarpa producidas en bolsa de polietileno con una dimension de
4”’x 8” en cada vivero, el tamafo de la muestra se calculé mediante la formula para
poblaciones finitas y se utilizé un nivel de confianza de 90% y un margen de error de
0.09, considerando que las plantas evaluadas son homogéneas (Ecuaciéon 1). Una
vez calculado el tamafio de la muestra, se realiz0 la aleatorizacion mediante el
Programa Excel para identificar las plantas que forman parte de la muestra para llevar

a cabo las mediciones y evaluar la calidad de estas.

Ecuacion 1. Férmula para el calculo de la muestra

N % 02 * Z?
n=
(N—-1)e2+ o2x z2

Donde

n= tamafo de la muestra
N= tamafio de la poblacion
Z= nivel de confianza

o= desviacion estandar de la poblacién

Para determinar la muestra se utiliz6 como poblacién en cada vivero, la cantidad de

plantas contabilizadas en la produccion es asi como:

En el vivero del ICF oficina central se contabilizé la cantidad de 23095 plantas, con lo
que al aplicar la férmulas para poblaciones finitas se obtuvo una muestra de 84

plantas, en el vivero del ICF, regional Comayagua, ubicado en La Paz, se contabilizo
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la produccién de 21800 plantas, con lo que resulté una muestra de 84 plantas y para
el vivero de la Union, Olancho la muestra obtenida fue de 83 plantas, resultado de la
cantidad de 15560 plantas en produccion, sin embargo para el procesado de las

muestras y los diferentes analisis se utilizaron solo 70 plantas (La Union, Olancho).

6.3 Metodologia de campo

Para la obtencion de las muestras (plantas), se visitdé cada vivero en donde se
seleccionaron las plantas de Pinus oocarpa que correspondian segun los céalculos
previos de cada numero de planta elegida dentro de la produccién. Las plantas se
trasladaron hasta los laboratorios del vivero de la UNACIFOR, donde se tomaron las
mediciones correspondientes segun los resultados por obtener. Se describen las

mediciones e indices aplicados para determinar la calidad de las plantas.

6.3.1 Medicion de la altura de las plantas

La toma de datos de la altura de la parte aérea de las plantas se hizo desde la base
del didmetro a la altura del cuello hasta el extremo final de la yema terminal, se utilizo
una regla graduada en cm (figura), y se registraron los datos en los formatos

previamente establecidos (anexo 1).
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Figura 2. Imdgenes ilustrativas de la toma de medicion de altura de la parte aérea de las plantas de Pinus oocarpa

6.3.2 Medicion del didmetro a la altura del cuello (DAC)

Para tomar los datos del DAC se utiliz6 un vernier digital calibrado en mm, midiendo
el diametro ligeramente por encima del cuello de la raiz (figura 3) y registrandose los

datos en el formato correspondiente (anexo 1).

Figura 3. Imagen ilustrativa de la medicion del DAC en plantas de Pinus oocarpa
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6.4 Metodologia de laboratorio

Las plantas de cada vivero que formaron parte de la muestra, previamente
identificadas con su respectivo numero se trasladaron al laboratorio de maderas de
la UNACIFOR, en donde se realizaron los trabajos de laboratorio para los posteriores

analisis.

6.4.1 Medicion del peso humedo y el peso seco de la biomasa aérea y biomasa

radicular

Para la obtencion de los pesos de las plantas requeridos para los diversos indices
que determinan calidad de las plantas de Pinus oocarpa, a cada planta se le retiro la
bolsa de polietileno y se procedié a desprender el sustrato suavemente con las
manos, luego se introdujo el sistema radicular de la planta en un recipiente con agua
limpia con el fin de desprender el resto del sustrato de las raices con la planta
completa se obtuvo el peso himedo de la planta (figura 4), dato que se requirié para
el célculo del indice de lignificacion, una vez realizado lo anterior se procedid a
separar el tallo de la raiz para lo cual se utilizé una tijera podadora limpia y esterilizada
con alcohol. Seguidamente las muestras se colocaron separadas en bolsas de papel
(tallo en una bolsa y raices en otra bolsa) debidamente etiquetadas y se realizo la
medicion en gramos del peso humedo de la parte aérea y de las raices de la planta,
(figura 5) para lo cual se utilizd una balanza digital electrénica, posteriormente se
introdujeron al horno por tres horas a una temperatura de 100 grados Celsius (°C)

para su respectivo secado, una vez secas las muestras se procedié al pesado de
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ambas partes en forma separada (peso seco de la parte aérea en gramos y peso
aéreo de la parte radicular en gramos) y los datos obtenidos se registraron en el

formato disefiado para tal fin y se utilizaron para el calculo del peso seco total en

gramos (anexo 2).

Figura 4. Muestras de plantas de Pinus oocarpa preparadas para la obtencion de peso humedo (g)

Figura 5. Imagen ilustrativa del proceso de separacion de la parte aérea y radicular para el secado en el horno

-
LR
o
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6.5 Metodologia de oficina
6.5.1 Determinacion de los indices de calidad de plantas con base en los parametros

morfolégicos cuantitativos

Para determinar la calidad de las plantas de Pinus oocarpa se utilizaron factores
morfolégicos cuantitativos y cualitativos. Ambos factores fueron propuestos en el
protocolo de evaluacién, por lo que, para incluirlos como parametros de
determinacién de calidad, pasaron por un proceso de socializacion ante el personal
técnico del ICF como ente interesado en los resultados de la investigacion y del

personal del programa Red Solidaria, como entes financiadores de la investigacion.

Dentro de los factores morfolégicos cuantitativos utilizados para evaluar la calidad de
las plantas se utilizaron; la altura de la parte aérea de la planta (cm), el diametro a la
altura de cuello (DAC) (mm), la relacién entre la biomasa aérea y la biomasa radicular
(R BSA:BSR), el indice de esbeltez (IE), el indice de lignificacion (IL) y el indice de

Calidad de Dickson (ICD) (anexo 3).

6.5.1.1 Alturade la parte aérea de las plantas

Los datos obtenidos en la medicion realizada de este pardmetro se vaciaron en hojas
de céalculo de Excel para obtener los valores a través de los que los que se
establecieron los rangos que permitieron medir la calidad de la planta a través de este

parametro (tabla 1).
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Tabla 1. Parametro altura (cm) de la parte aérea de las plantas de Pinus oocarpa.

Variable Unidad de medida Parametros y rango de calidad
Altura cm Baja Media Alta
<10.0 10-14.9 >15.0-25.0
6.5.1.2 Diametro ala altura del cuello (DAC)

ElI DAC se obtuvo realizando el debido proceso de medicion con el vernier, obteniendo

los datos en mm. Para determinar la calidad de las plantas basadas en el DAC, se

utilizaron parametros y rangos de calidad previamente socializados (tabla 2).

Tabla 2. parametro Diametro a la altura del cuello (mm)

Variable Unidad de Parametros y rangos de calidad
medida
Diametro a la altura mm Baja Media Alta
del Cuello
<2.5 2.5-3.9 24.0
6.5.1.3 indice de esbeltez (IE)

Una vez obtenidos los datos de altura de la parte aérea en cm y el DAC en mm, se

aplicé el cociente que relaciona ambos parametros, generando con esto el indice de

esbeltez (ecuacion 1)

Ecuacién 2. Férmula para la determinacion del indice de Esbeltez

indice de Esbeltez =

Altura de la planta (cm)

Didmetro (mm)
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Los resultados obtenidos del indice de esbeltez se utilizaron para determinar la
calidad de las plantas de Pinus oocarpa basandose en los parametros y rangos

descritos (tabla 3).

Tabla 3. Pardmetro indice de Esbeltez

Variable Parametros y rangos de calidad
indice de Esbeltez Baja Media Alta
>8.0 7.9-6.0 <6.0
6.5.1.4 Relacion entre labiomasa seca de la parte aéreay la biomasa seca

de parte radicular (R BSA:BSR)

La relacion de la biomasa se obtuvo usando el peso seco de la parte aéreay el peso
seco de la raiz (ecuacién 2). El peso aéreo lo constituye el tallo mas la parte foliar y
en el caso de la raiz, se toma como un solo conjunto, el peso de la planta se obtuvo

por separado (BSA y BSR)

Ecuacion 3. Formula para la determinacion de la relacion BSA: BSR

Peso seco de la parte aéra
R BSA:BSR = P (9)

Peso seco de la parte radicular (g)

El resultado de la relacion proporciona un indicador del balance o equilibrio de la
planta (Ritchie, Landis, Dumroese, & Haase, sf.). Los resultados obtenidos de la
relacion de la biomasa se compararon con los rangos y parametros que determinan

la calidad de la planta respecto con este parametro (tabla 4).
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Tabla 4. Relacion Biomasa Seca Aéreo (BSA): Biomasa Seca Radicular (BSR)

Variable Parametros y rangos de calidad
Relacion BSA: BSR Baja Media Alta
22.5 2.4-2.0 <2.0

6.5.1.5 indice de Lignificacién

El indice de lignificacion expresa el nivel de pre-acondocionamiento de las plantas,
relacionado con la proporcion de la formacién de lignina. Requiriendo para su calculo,
realizar el cociente entre el peso seco total de la planta y el peso himedo total de la
planta, multiplicando el cociente por cien, ya que el resultado por evaluar es en

porcentaje (Ecuacién 4)

Ecuacion 4. Férmula para la obtencidn del indice de lignificacion de las plantas

IL Peso seco total de la planta (g) 100
= *
Peso humedo total de la planta (g)

Para el caso de las coniferas los resultados optimos de formacion de lignina
relacionados con una calidad alta de las plantas deben ser igual o mayor a un 30%

(tabla 5).

Tabla 5. Parametro de calidad de indice de lignificacion en plantas de Pinus oocarpa

Variable Parametros de calidad (%)
indice de Lignificacion Baja Media Alta
<20% 21-29 =>30%
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6.5.1.6 indice de Calidad de Dickson (ICD)

El indice de calidad de Dickson es el que mejor define la calidad de planta que se ha

producido en envase, debido a los valores requeridos para su calculo (ecuacion 4).

Ecuacion 5. Férmula para la determinacion del indice de calidad de Dickson

Peso seco Total (g)

altura (cm) peso seco de la parte aérea (g)
didmetro (mm) Peso seco de la raiz (g)

ICD =

El resultado de este parametro retne varios atributos morfolégicos en un solo valor y
los pardmetros que determinan la calidad de la planta indica que al obtener un ICD

mayor a igual a 0.5, se ha producido una planta de calidad alta (tabla 5).

Tabla 6. Parémetro indice de calidad de Dickson (ICD)

Variable Parametros de calidad
indice de calidad de Baja Media Alta
Dickson

<0.2 0.2-0.4 20.5

Para la evaluacion y obtencion final de la calidad de las plantas de Pinus oocarpa en
los viveros se determino con base en los parametros morfologicos evaluados, de tal

manera que;
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Calidad alta: Se asigno a partir de la ausencia absoluta de caracteristicas no
deseables; es decir, los componentes de interés se dispusieron en la categoria “A”,

aunque se consideraron aceptables hasta dos valores “M”, pero ninguno “B”.

Calidad media: La calidad media incluyé plantas con valores de calidad “A” en menor

proporcion y admitié hasta cuatro valores “M” y una variable con calidad "B" y

Calidad Baja: La planta de calidad baja incluy6 aquella que presenté mas de un valor
de calidad “B”; esta no se estimd como apta para plantarse por no ofrecer elementos

gue garantizaran una buena supervivencia.

6.5.2 Parametros cualitativos para evaluar la calidad de las plantas

La evaluacién de las caracteristicas cualitativas se realizO mediante la observacion
visual del estado de las plantas considerando tres caracteristicas: rectitud del tallo,
coloracion de las aciculas y estado fitosanitario relacionado con la posible presencia
de plagas y/o enfermedades. Se utilizaron las escalas alta, media y baja para describir
la calidad de la planta, con base en la presencia y/o ausencia de las caracteristicas

observadas (tabla 7).

Tabla 7. Criterios para la evaluacion de los pardmetros cualitativos de las plantas de Pinus oocarpa en etapa de
vivero

Rectitud del Coloracion Estado fitosanitario Descripcién de la
tallo de aciculas calidad
Tallorecto  Verde natural  Sin presencia de plagas Alta

y/o enfermedades
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Tallo torcido Verde Sin presencia de plagas Media
amarillento ylo enfermedades
Tallo torcido  Amarillento Con presencia de plagas Baja

y/o enfermedades

Para la evaluacion y obtencion final de la calidad de las plantas de Pinus oocarpa en
los viveros se determiné con base en los parametros morfologicos evaluados, de tal

manera que,

Calidad Alta: cuando la planta cumple con las tres caracteristicas deseables (tallo

recto, color verde natural en las aciculas y sin presencia de plagas y enfermedades),

Calidad Media: Cuando la planta presente una caracteristica no deseable (tallo

torcido, color verde amarillento o amarillento y presencia de plagas y enfermedades)

Calidad Baja: cuando la planta presente mas de una caracteristica no deseable (tallo

torcido, color verde amarillento o amarillento y presencia de plagas y enfermedades).

6.6 Procesamiento de lainformacién

La informacion obtenida fue procesada utilizando el programa Microsoft Office Excel
para la obtencién de resultados que se utilizaron en el analisis a través de cuadros y
graficos. Haciendo uso de estadistica descriptiva, se calcularon los siguientes
parametros: media, desviacion estandar, rango minimo de datos, rango maximo de

datos, y el coeficiente de variacion. Para realizar la comparacion de los parametros
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evaluados en los tres viveros (altura, diametro a la altura del cuello, indice de
esbeltez, Relacion entre la biomasa seca aérea y la biomasa seca radicular, indice
de lignificacion y el indice de calidad de Dickson) e identificar si existen diferencias
significativas entre los viveros, se utilizé el software Minitab 19, realizando un analisis
de varianza (ANOVA) y en los casos que se encontro diferencias estadisticas, se

aplicé una prueba de comparacion multiple de medias de Fisher.

VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Resultados

Los resultados obtenidos de los viveros se muestran de forma conjunta, generando
una comparacion de lo obtenido derivada de la aplicacion de la estadistica
descriptiva. Se trabajé por separado con cada variable morfologica para estudiar cada
una de forma comparativa y relacionar al final el resultado de cada valor para

determinar la calidad morfolégica de la produccién de las plantas en cada vivero.
7.1.1 Altura de la parte aérea de la planta

Con base en esta variable y los parametros de calidad se obtuvo que el vivero que
presenta una mayor altura es el vivero del ICF de La Paz, sin embargo, al aplicar los

rangos de calidad, los tres viveros poseen una calidad media (tabla 8)
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Tabla 8. Evaluacion de la altura (cm) de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

Desviacion Rango Rango Coef. de
Vivero Media Calidad estandar minimo maximo Muestra variacion
ICF
Tegucigalpa 11.70 M 2.71 6.5 19.5 84 23.2%
ICF La Paz 14.34 M 457 6 25 84 31.9%
ICF La Uniobn  10.96 M 3.88 4 24 70 35.3%

Con base en el calculo del coeficiente de variacion, se encontré que las plantas del

vivero del ICF Tegucigalpa presentan una menor variacion relativa alrededor del

promedio.

Mediante el analisis de varianza se determind que si existen diferencias estadisticas

entre los promedios de altura (cm) de los viveros (p<0.05) (tabla 9).

Tabla 9. Andlisis de varianza para parametro altura de la parte aérea de las plantas de los viveros

Grados de Sumade Cuadrado
Fuente Libertad Cuadrados Medio Valor F Valor p
Vivero 2 502,7 251,35 17,47 0,0000
Error 235 3381,1 14,39
Total 237 3883,8

Al existir diferencias significativas, se realiz6 la prueba de comparaciones multiples
por medias de Fisher con una confianza de 95%. Las plantas del vivero de La paz
mostraron una altura significativamente > a las de los viveros de Tegucigalpa y La

Union, que no mostraron diferencias entre si (tabla 10).
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Tabla 10. Prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher para la variable altura de los tres
viveros

Vivero N Media Agrupacién

La Paz 84 14,34 A

Tegucigalpa 84 11,70 B
La Unién 70 10,96 B

Las medias que no comparten una
letra son significativamente

diferentes.

Se muestra de forma comparativa la altura de la parte aérea de las plantas obtenidas

en los tres viveros (figura 6).

Figura 6. Comparacion de promedios de altura de la parte aérea de las plantas de los tres viveros

15

10

Altura (cm)

La Paz Tegucigalpa La Unién

Vivero

36



Producto 4: Informe final calidad de plantas de los viveros del PNR/ICF
Evaluacian del Desarrollo Fisiolagico de Ainus aocarpa schiede ex schitdl. en la etapa de vivero

7.1.2 Diametro a la altura de cuello (DAC)

Con base en la variable DAC y los parametros de calidad se obtuvo que el vivero que
presenta un mayor DAC es el vivero del ICF Tegucigalpa, sin embargo, al aplicar los

rangos de calidad, los tres viveros poseen una calidad baja (tabla 11).

Tabla 11. Evaluacion del Diametro a la altura del cuello de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

Desviaciéon Rango Rango Coef. de
Vivero Media Calidad estandar minimo maximo Muestra variacion
ICF
Tegucigalpa 2.38 B 0.87 0.5 4.46 84 36.5
ICF La Paz 2 B 0.82 1 5 84 40.9
ICF La Unién 1.84 B 0.52 0.55 3.39 70 28.0%

Con base en el célculo del coeficiente de variacion, se encontré que las plantas del

vivero del ICF La Unién presentan una menor variacion relativa alrededor del

promedio.

Mediante el analisis de varianza se determind que si existen diferencias estadisticas

entre los promedios del DAC (mm) de los viveros (p<0.05) (tabla 9)

Tabla 12. Andlisis de varianza para el DAC de las plantas de Pinus oocarpa de los tres viveros

Grados de Suma de Cuadrado
Fuente Libertad Cuadrados medio Valor F Valor p
Factor 2 11,74 5,8707 10,16 0,0000
Error 235 135,84 0,578
Total 237 147,58

Al existir diferencias significativas entre los DAC promedio, se realizo la prueba de

comparaciones multiples por medias de Fisher con una confianza de 95%. Las
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plantas del vivero del ICF Tegucigalpa mostraron un DAC significativamente > a las

de los viveros de La Paz y La Union, que no mostraron diferencias entre si (tabla 13).

Tabla 13. Prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher para la variable DAC de los tres

viveros
Factor N Media Agrupacioén
DAC Tegucigalpa 84 2,38 A
DAC La Paz 84 2,01 B
DAC La Union 70 1,84 B

Se muestra de forma comparativa el DAC promedio obtenido en los tres viveros

(figura 7).

Figura 7. Gréfico comparativo de medias de DAC (mm) de las plantas de Pinus oocarpa en los tres
viveros.
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7.1.3 indice de esbeltez (IE)

El indice de esbeltez demuestra la relacion entre la altura de la parte aérea (cm) y el
DAC (mm) de las plantas. Al obtener las medias de esta variable resulté que, el vivero
del ICF Tegucigalpa present6 un IE de 5.61 evaluado este valor como un indice para
una calidad alta de planta y los viveros de la Paz y la Unién presentaron una calidad

media (tabla 14).

Tabla 14. Determinacion del indice de Esbeltez para las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

Desviacion Rango Rango Coef. de
Vivero Media Calidad estandar minimo maximo datos variacion

ICF
Tegucigalpa 5.61 A 2.35 2.02 13 84 41.8%
ICF La Paz 7.97 M 3.27 2.65 17 84 41.0%
ICF La Unién 6.05 M 1.67 2.22 10.89 70 27.6%

Con base en el célculo del coeficiente de variacion, se encontré que las plantas del

vivero de Tegucigalpa y La Paz presentan una menor variaciéon entre si.

Mediante el analisis de varianza se determind que si existen diferencias estadisticas

entre los promedios de los indices de esbeltez de los tres viveros (p<0.05) (tabla 15).

Tabla 15. Andlisis de varianza para el indice de Esbeltez de las plantas de Pinus oocarpa de los tres
viveros.

Fuente Grados de Sumade Cuadrado Valor F  Valor p
Libertad Cuadrados Medio

Factor 2 261.5 130.738 19.97 0,0000

Error 235 1538.4 6.547

Total 237 1799.9
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Al existir diferencias estadisticas significativas entre los indices de esbeltez promedio,
se realiz6 la prueba de comparaciones mdultiples por medias de Fisher con una
confianza de 95%. Las plantas del vivero del ICF de La Paz mostraron un indice de
Esbeltez significativamente > a las de los viveros del ICF de Tegucigalpa y La Unién,
gue no mostraron diferencias entre si (tabla 16).

Tabla 16. Prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher para la variable indice de

esbeltez de los tres viveros

Vivero N Media Agrupacion
La Paz 84 7.97 A
La Unién 70 6.05 B
Tegucigalpa 84 5.61 B

Los promedios obtenidos por el indice de esbeltez se muestran graficamente,
observandose que el IL de la Paz presenta un menor indice, por lo tanto, una mejor

relacion entre la altura de la parte aérea y el DAC (figura 8).

Figura 8. grafico comparativo de las medias del indice de esbeltez de las plantas de Pinus oocarpa de
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7.1.4 Relacion biomasa seca aérea: biomasa seca radicular (R BSA:BSR)

La comparacion la biomasa de la parte aérea y de la raiz, es una medida dinamica
de distribucion de carbon en la planta; expresando a la vez el balance entre el area
de transpiracion y el area de absorcién de agua. Con base en los parametros de la
relacion y la asignacion de la calidad, se demuestra que las plantas de los tres viveros
poseen una calidad baja respecto con la relacion entre la biomasa seca aérea y la
biomasa seca radicular (tabla 17).

Tabla 17. Estadistica descriptiva de la relacién de la biomasa seca aérea y la biomasa seca radicular

de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

Desviacion Rango Rango Coef. de
Vivero Media Calidad estandar minimo maximo datos  variacion
ICF Tegucigalpa 4.87 B 3.03 04 23 84 62.2%
ICF La Paz 4.02 B 2.80 1 23 84 69.7%
ICF La Union 6.94 B 4.93 0.25 25 70 71.1%

Mediante el analisis de varianza se determind que si existen diferencias estadisticas
entre los promedios de la relacion de la biomasa seca aérea y la biomasa seca

radicular en los tres viveros (p<0.05) (tabla 18).

Tabla 18. Andlisis de varianza para la relacion de la biomasa seca aéreay la biomasa seca radicular

de las plantas de Pinus oocarpa de los tres viveros.

Fuente Grados de Sumade Cuadrado Medio Valor F Valor p
Libertad Cuadrados

Factor 2 336,5 168,25 12,79 0,0000

Error 235 3091,3 13,15

Total 237 3427,8
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Al existir diferencias significativas entre la relacion de la biomasa seca aérea y
biomasa seca radicular promedio, se realizé la prueba de comparaciones mdultiples
por medias de Fisher con una confianza de 95%. Las plantas del vivero del ICF de La
Union, Olancho mostraron un mayor resultado de la relacién entre la biomasa seca
area y biomasa seca radicular significativamente > a las de los viveros del ICF
Tegucigalpa y La Paz, que no mostraron diferencias entre si; representando esto, que
las plantas no han alcanzado un equilibrio entre la relacion de su biomasa seca y
biomasa radicular para los tres viveros, ya que su relacion es > o igual a 2.5 (Tabla
19).

Tabla 19. Prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher para la variable relacién de la

biomasa seca aérea y biomasa seca radicular de las plantas de Pinus oocarpa de los tres viveros.

Factor N Media Agrupacion
Vivero La Union 70 6,94 A
Vivero Tegucigalpa 84 4,87
Vivero La Paz 84 4,02

7.1.5 indice de lignificacion (IL)

El indice de lignificacion expresa el nivel de pre-acondocionamiento de las plantas,
relacionado con la proporcion de la formacion de lignina. Con base en los parametros
de valoracion de la calidad de las plantas respecto al indice de lignificacion, el vivero
del ICF de la Paz presentd una mejor lignificacion y los viveros del ICF Tegucigalpa

y la Union presentaron una calidad media (tabla 20).
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Tabla 20. Estadistica descriptiva del indice de lignificacion de las plantas de Pinus oocarpa en los

tres viveros

Desviacion Rango Rango Coef. de
Vivero Media Calidad estandar minimo maximo datos  variacion
ICF Tegucigalpa 27.54 M 8.34 5.57 48.54 84  30.3%
ICF La Paz 30.42 A 5.56 16.22 50.83 84 18.3%
ICF La Union 27.6 M 6.21 12.34 46.97 70 22.5%

El coeficiente de variacion demuestra que las plantas de los viveros de La Paz y La

Union poseen un conjunto de datos homogéneos, por estar por debajo de 30%.

Mediante el analisis de varianza se determind que si existen diferencias estadisticas

entre los promedios del indice de lignificacion en los tres viveros (p<0.05) (tabla 21).

Tabla 21. Andlisis de varianza para indice de lignificacion de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

Fuente Grados de Suma de Cuadrado ValorF  Valorp
Libertad Cuadrados Medio

Factor 2 468,3 234,14 5,01 0,007

Error 235 10988,1 46,76

Total 237 11456,4

Al existir diferencias significativas en las medias del indice de lignificacion, se realizo
la prueba de comparaciones mduiltiples por medias de Fisher con una confianza de
95%. Las plantas del vivero del ICF de La Paz mostraron indice de lignificacion
significativamente > a las de los viveros del ICF de La Union y Tegucigalpa, que no

mostraron diferencias entre si (tabla 22).
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Tabla 22. Prueba de comparaciones mdltiples por medias de Fisher para la variable indice

de Lignificacion de las plantas de Pinus oocarpa de los tres viveros

Factor N Media Agrupacion
La Paz 84 30,50 A
La Unién 70 27,60 B
Tegucigalpa 84 27,54 B

Para una mejor visualizacion del indice de lignificacion, se grafican los resultados

derivados de la determinacion de este indice (figura 9).

Figura 9. Gréafico comparativo del indice de lignificacion de las plantas de Pinus oocarpa en los tres
viveros
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7.1.6 indice de calidad de Dickson (ICD)

El indice de Dickson es el mejor parametro para indicar la calidad de planta producida
en envase de polietileno, ya que expresa el equilibrio de la distribucion de la masa y
la esbeltez, evitando seleccionar plantas desproporcionadas y descartar planta de
menor altura. Con las plantas en estudio se obtuvo que los tres viveros presentaron
una calidad baja, respecto con el indice de Dickson ya que en los tres viveros el
resultado de la media fue menor a 0.2, valor minimo que define el ICD como calidad

baja al evaluar la planta (tabla 23).

Tabla 23. Determinacion del indice de Calidad de Dickson para las plantas de Pinus oocarpa de los
tres viveros.

Vivero Media Calidad Desviaci6 Rango Rango Datos Coef. de
n estandarminimo  maximo variaciéon

ICF 0.10 B 0.06 0.01 0.37 84 64.8%

Tegucigalpa

ICF La Paz 0.07 B 0.04 0.003 0.21 84 60.1%

ICF La Union 0.03 B 0.02 0.01 0.1 70 58.9%

Mediante el analisis de varianza se determind que si existen diferencias estadisticas
entre los promedios del indice de calidad de Dickson en las plantas de Pinus oocarpa

de los tres viveros (p<0.05) (tabla 24).
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Tabla 24. Analisis de varianza para el indice de calidad de Dickson de las plantas de Pinus

oocarpa de los tres viveros

Grados de Cuadrado
Fuente Libertad Suma de Cuadrados Medio Valor F Valor p
Factor 2 0,1411 0,070541 33,53  0,0000
Error 235 0,4945 0,002104
Total 237 0,6355

Al existir diferencias estadisticas significativas en el indice de Calidad de Dickson, se
realiz6 la prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher con una confianza
de 95%. Las plantas de los viveros del ICF de Tegucigalpa, La Paz y La Union
mostraron diferencias entre si, respecto al indice de Calidad de Dickson, ya que

ninguno compartié letra, segun la comparacion de Fisher (tabla 25).

Tabla 25. Prueba de Fisher para el indice de Calidad de Dickson de las plantas de Pinus

oocarpa de los tres viveros

Vivero N Media Agrupacion
ICF Tegucigalpa 84 0,10 A

ICF La Paz 84 0,07 B

ICF La Unidn 70 0,03 C

Se muestra graficamente la diferencia de las medias obtenidas en el indice de calidad
de Dickson, notandose que el ICD mas cercano a 0.2 es el vivero del ICF de
Tegucigalpa, sin embargo, se mantiene dentro del valor que denota un ICD bajo, por
lo tanto, las plantas de Pinus oocarpa de los tres viveros dieron como resultado un

ICD bajo (figura 10).
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llustracién 10. Gréfico del resultado del indice de Calidad de Dickson para las plantas de Pinus

oocarpa de los tres viveros
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7.1.7 Calidad de las plantas de Pinus oocarpa tomando en consideracion los

parametros analizados

Para definir la calidad de la produccién de las plantas de Pinus oocarpa con base en
todos los parametros estudiados se disefié la tabla en la que se visualiza cada
descripcion de calidad obtenida, resultados que se obtuvieron a partir de las medias
de cada parametro (anexo 4), para validar la presencia de calidad alta, media o baja,
con lo que, segun descripcion en la metodologia de oficina, se relacionan estas. Es
asi como segun los conceptos de cada calidad, se establece que en los tres viveros
la calidad es baja, ya que en los tres viveros se obtuvo mas de una variable con

calidad baja (tabla 26).
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Tabla 26. Determinacién de la calidad morfolégica de las plantas de Pinus oocarpa en los tres

viveros
. C. C. C.R Calidad
Vivero Altura DAC S 'E gsasr ©'b CICD oo

ICF

Tegucigalpa M B A B M B B
ICF La Paz M B M B A B B
ICF La Unién M B M B M B B
Nota:

C altura: Calidad altura de la parte aérea (cm)

C. DAC: Calidad del diametro a la altura del cuello (mm)

IE: indice de Esbeltez

C. R BSA:BSR: Calidad de la relacion biomasa seca aérea y biomasa seca radicular
C. IL: Calidad del indice de Lignificacion

C. ICD: Calidad segun indice de Calidad de Dickson

7.1.8 Determinacion de la calidad utilizando los parametros cualitativos

Se utilizaron las escalas alta, media y baja para describir la calidad de la planta, con
base en la presencia y/o ausencia de las caracteristicas observadas de forma del tallo
(recto o torcido), coloracion de la acicula (verde, verde amarillento y amarillento) y la
posible presencia de plagas y/o enfermedades (sin presencia, con presencia) (anexo
5). La relacion de la calidad observada genero la calidad cualitativa de la planta, es
asi como porcentualmente en el vivero del ICF Tegucigalpa un 22.6% de las plantas
tienen calidad alta, un 44% tiene calidad media y un 33.3% calidad baja; en el caso

del vivero del ICF La Paz, un 20.2% presentaron calidad alta, un 44% calidad media
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y un 35.7% calidad baja; de las plantas del vivero ICF La Union un 48.6% presentaron

calidad alta, un 48.6% calidad media y solo un 2.9% mostr6 calidad baja (tabla 27).

Tabla 27. Determinacion de la calidad cualitativa de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

Calidad Total
Vivero plantas Total %
Alta % Media % Baja % (muestra)
ICF
Tegucigalpa 19 22.6 37 44.0 28 33.3 84 100
ICF
La Paz 17 20.2 37 44.0 30 35.7 84 100
ICF
La Unién 34 48.6 34 48.6 2 2.9 70 100

7.2 Discusion

La investigacidn se realizd en plantas de Pinus oocarpa producidas en tres viveros
pertenecientes al Programa Nacional de Reforestacion del ICF. Se considerd hacer
la evaluacion de las plantas producidas mediante el método tradicional de recipientes
bolsa de polietileno con dimension estandarizada de 4” x 6”, dado que otros métodos
de produccion (tubete) solo se utiliza en el vivero regional de la zona central, ubicado
en Tegucigalpa, F.M. Las plantas evaluadas tenian una edad aproximada de cinco
meses, por lo que no hubo diferencia en la edad de las plantas que influyera en los
resultados obtenidos. Se identificd la textura del sustrato utilizado en la produccion
de las plantas de Pinus oocarpa, resultando que el vivero de La Paz y La Unién tenian
una textura arenoso-franco lo que demuestra mayor presencia de arena, en menor

proporcion limo y arcilla y el vivero de Tegucigalpa presenté una textura franco-

49



Producto 4: Informe final calidad de plantas de los viveros del PNR/ICF
Evaluacian del Desarrollo Fisiolagico de Ainus aocarpa schiede ex schitdl. en la etapa de vivero

arenoso, lo que demuestra una mejor distribucion de las particulas de arena, limo y
arcilla. Igualmente, la composicion de la mezcla del sustrato difiere en los tres viveros,

ya que se utilizan los materiales locales disponibles.

Con base en los parametros morfoldgicos cuantitativos de evaluacion de la calidad
se demostré que de forma individual hay diferencias en la calidad de las plantas en
los tres viveros, para el caso en la altura de la parte aérea de la planta, los tres viveros
muestran una calidad media; respecto al diametro a la altura del cuello, en los tres
viveros se encontré una calidad baja; el indice de esbeltez muestra una calidad alta
para las plantas del vivero de Tegucigalpa y una calidad media para los otros dos
viveros; el analisis de la relacion de la biomasa seca aéreay la biomasa seca radicular
los tres viveros muestran una calidad baja; el indice de lignificacion presenta una
calidad alta para el vivero de La Paz y para los otros dos viveros una calidad media;
finalmente al determinar el indice de calidad de Dickson resulté que las plantas de los

tres viveros poseen una calidad baja.

Con base en los parametros cualitativos evaluados de forma visual (forma del tallo,
coloracion de la acicula y estado fitosanitario de las plantas) se encontré que las
plantas del vivero de La Unién presentaron una mejor condicion ya que la mayoria de
las plantas (alrededor del 98%) se encuentran en una categoria de calidad alta y
media, el vivero del ICF Tegucigalpa presentd un 33.3% de plantas con calidad baja,
siendo el estado fitosanitario el que influyd en el porcentaje obtenido debido a la
posible presencia de plagas y/o enfermedades y en el caso del vivero de La Paz
presento un 35.7% de calidad baja influyendo principalmente la rectitud del tallo en

esta evaluacion, ya que se visualizaron tallos torcidos.

50



Producto 4: Informe final calidad de plantas de los viveros del PNR/ICF
Evaluacian del Desarrollo Fisiolagico de Ainus aocarpa schiede ex schitdl. en la etapa de vivero

VIIl. CONCLUSIONES

El sistema de produccion de plantas actualmente implementados en los tres viveros

gue formaron parte de la investigacion influye en la calidad de la planta producida.

Después de validado y aplicado el protocolo para la evaluacion de la calidad de
plantas de Pinus oocarpa, se encontrd0 que, de los seis parametros cuantitativos
propuestos, la altura de la parte aérea de la planta, el diametro a la altura del cuello
(DAC) y el indice de Esbeltez, siendo este una relacion (division) entre la altura de la
planta (cm) y el DAC(mm) son los mas viables para su aplicacion ya que no requieren

de analisis en laboratorios ni de calculos estadisticos-mateméaticos complejos.

La integracién de los seis pardmetros cuantitativos incluidos en el protocolo demostré
gue en los tres viveros las plantas de Pinus oocarpa presentaron una calidad baja,
sin embargo, los parametros de forma individual presentaron calidad alta y media en
algunos casos. Respecto a los pardmetros cualitativos las plantas obtuvieron una
mejor evaluacibn ya que esta fue una evaluacion visual que depende del

conocimiento y criterio del evaluador para asignar una valoracion.

51



Producto 4: Informe final calidad de plantas de los viveros del PNR/ICF
Evaluacian del Desarrollo Fisiolagico de Ainus aocarpa schiede ex schitdl. en la etapa de vivero

IX. RECOMENDACIONES

Para mejorar la calidad de las plantas es necesario estandarizar el sistema de
produccion en todos los viveros, desde la seleccion del sustrato y el tipo de recipiente,
la seleccion de la semilla y las practicas culturales (riego, fertilizacion, manejo de la
sombra, endurecimiento, desmalezado) procurando que estas se realicen de manera
oportuna y que se asignen los recursos tanto humanos como logisticos requeridos

para tal fin.

Estandarizar y aplicar el protocolo considerando los pardmetros cuantitativos de
altura de la parte aérea, DAC e indice de Esbeltez y los parametros cualitativos de
forma del tallo, coloracién de las aciculas y el estado fitosanitario para la evaluacion
de la calidad de plantas antes de ser enviadas a campo, en todos los viveros
manejados por el Instituto de Conservacion Forestal, Areas Protegidas y Vida

Silvestre (ICF).

Realizar analisis fisico-quimicos a los sustratos previo a su utilizacion para determinar
la cantidad de nutrientes que estos contienen y contrastarlos con los requerimientos
de la especie y de esta manera definir un plan de fertilizacion que ayude a garantizar
la obsorcién de nutrientes y minerales que las plantas de Pinus oocarpa requieren

para su 6ptimo desarrollo.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato hoja de campo datos de plantas

Planta
No.

Altura de la parte aérea
(cm)

(DAC) (mm)

Didmetro a la altura del cuello

Observacion

Anexo 2. Formato determinacién del peso de las plantas

Planta
No.

Peso seco parte aérea

(8)

Peso seco parte radical

(8)

Peso seco total

Anexo 3. Formato de célculos de indices de calidad de plantas en vivero

Planta
No.

indice de
robustez

Relacion Biomasa
aérea-biomasa raiz

indice de

lignificacidn

indice de calidad de
Dickson
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Anexo 4. Resultados de las medias por cada variable investigada

Evaluacian del Desarrollo Fisiolagico de Ainus aocarpa schiede ex schitdl. en la etapa de vivero

-
'II'(;Fgucigalpa 1170 238 561 318 072 017 089 487 27.54 0.10
ICF La Paz 1434 201 797 253 059 019 077 402 3050 0.07
ICFLaUni6n  10.96 1.84 605 151 032 007 039 694 27.60 0.03

Anexo 5. Formato para la evaluacion de los pardmetros cualitativos

# de planta Rectitud del | Coloracién Presencia de | Calidad
tallo de aciculas | plagas ylo
enfermedades
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Anexo 5. Imagenes ilustrativas de algunas de las variables cualitativas a determinar

llustracion 1. planta con presencia de llustracion 2. Panta con tallo torcido Illustracién 3. Planta con color
plaga y/o enfermedad amarillento
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