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RESUMEN

Para producir plantas en vivero de buena calidad se
emplean sustratos comerciales (peat moss-agrolita-
vermiculita), cuyo costo es muy elevado, lo cual es una
limitante para  su  utilizacion, pues  reduce
significativamente los méargenes de utilidad; por lo
anterior se necesita buscar sustratos alternativos. El
aserrin de pino es un subproducto de la industria forestal
barato y disponible en é&reas forestales. En los dltimos
afios se ha utilizado como sustrato generando buenos
resultados. En el presente trabajo se evalud el efecto de
diferentes mezclas de aserrin de Pinus sp sobre el
crecimiento de plantas de Cedrela odorata L. (Cedro
rojo), producidas con el sistema tecnificado en vivero
forestal cubierto con malla sombra. Se utilizé un disefio
experimental completamente al azar donde se estudiaron
once combinaciones a base de aserrin + la mezcla de peat
moss-agrolita-vermiculita en proporciones que variaron
desde cero % hasta 100% de aserrin y la mezcla de
sustratos comerciales. A los tres meses y medio de edad
las plantulas que se desarrollaron en el sustrato con las
mezclas empleadas se midieron y calcularon las variables
necesarias. El mayor didmetro se consiguié con la
mezcla de 70% de aserrin + 30% de la mezcla peat moss-
agrolita-vermiculita. EI mayor valor en altura se produjo
con la mezcla que contenia 80% de aserrin + 20% de la
mezcla peat moss-agrolita-vermiculita. EI mayor peso
seco de follaje correspondi6é a la mezcla que contenia
90% de aserrin mas 10% de la mezcla peat moss-agrolita-
vermiculita. Sin embargo el mayor valor de peso de la
raiz y peso seco total correspondié a la mezcla con 60%
de aserrin mas 40 % de peat moss-agrolita-vermiculita.
En cuanto a la relacion Altura-Diametro (indice de
Esbeltez), el mejor valor lo obtuvo la mezcla de 80% de
aserrin + 20% de peat moss-agrolita-vermiculita.
Finalmente, el indice de Calidad de Dickson (ICD), que
se utiliza para predecir el comportamiento en campo de la
planta evaluada. Para el mencionado indice, el mayor
valor se obtuvo para la mezcla con 60% de de aserrin y
40% de peat moss-agrolita-vermiculita.

Palabras clave: Aserrin de pino, sustratos, fertilizacion,
crecimiento planta.

SUMMARY

Nursery high quality plants production by using
expensive commercial substrates (peat moss, perlite,
vermiculite) decreases profits; this is the main reason to
search alternative production substrates. Pine sawdust is a
sub product of forestry industry cheap and available in
forest areas. In recent years it has been used as a substrate
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providing good results. In this study it was evaluated the
effect of different sawdust mixtures on Cedrela odorata
L. plant growth in a technician system in forest nursery
under shade cloth covered. A completely randomized
experimental design was used with eleven substrate
components combinations (sawdust + peat moss-perlite-
vermiculite mixtures) ranging from 0% to 100% each.
After three and a half months morphological variables
were measured so as some quality indexes in seedlings.
The largest diameter was obtained by the mixture of 70%
sawdust + 30% peat moss mix-vermiculite-perlite. The
highest in height by using the mixture 80% sawdust +
20% peat moss - vermiculite — perlite mixture. The
highest leaves dry weight corresponded to 90 % sawdust
+ 10% peat moss-vermiculite-perlite mixture. However
the highest root weight and total dry weight values
occurred in 60% sawdust + 40% peat moss — perlite -
vermiculite mixture. As for the height-diameter ratio
(slenderness index), the best value is obtained a mixture
of 80% sawdust + 20% peat moss, perlite, vermiculite.
According to Dickson Quality Index (DQI), used to
predict the plant field surviving, the highest value was
obtained for the 60% sawdust + 40% peat moss-perlite-
vermiculite mixture.

Keywords: Pine sawdust, substrates, fertilizing, plant
growth.

INTRODUCCION

Durante los ultimos afios el desarrollo del uso
de materiales con caracteristicas capaces de
sustituir al suelo, en la produccion de plantas
forestales y en especial a la tierra de monte, ha
sido muy acelerado, de tal manera que la
produccion de planta en vivero, a nivel
mundial, se hace bajo esquemas de produccion
donde se utilizaron materiales reciclables y con
orientacion ecoldgica (Santiago, 2002).

Un buen sustrato es esencial para la
produccion de plantas de alta calidad. Dado
que el volumen de un contenedor es limitado,
el sustrato y sus componentes deben poseer
propiedades  fisicas y quimicas que,
combinadas con un programa integral de
manejo, permitan un crecimiento &ptimo
(Cabrera, 1999). Para la produccion comercial
de plantas forestales en México
tradicionalmente se emplea como sustrato,
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tierra de monte y arena de rio en el sistema
tradicional, mientras que en el sistema
tecnificado se emplean mezclas de turba,
agrolita y perlita, que en conjunto representan
el mayor costo de produccion de planta forestal
en vivero y una fuga de divisas para el pais al
ser la turba un material de importacion (Mateo,
2002). El aserrin crudo a mostrado ser un buen
sustrato para la produccién de planta forestal
en vivero y no ha mostrado efectos tdxicos
durante este periodo (Martinez, 2005).

En algunas regiones del pais existen
subproductos de la industria maderera, y otros
materiales naturales, que podrian usarse como
una alternativa para mejorar los sustratos y
sustituir el uso de la tierra de monte y de los
sustratos importados, como el peat moss.
Dentro de estos componentes alternativos, que
actualmente son considerados desperdicios de
otras actividades productivas, se encuentran el
aserrin y la corteza de pino, los cuales pueden
ser combinados con otros materiales vy
disminuir el uso de la tierra de monte, que
ocasiona un gran impacto ambiental (Mateo,
2002).

El aserrin es el desperdicio que resulta del
proceso de aserrio y en la mayoria de las
industrias madereras constituye un problema
por el espacio que ocupa. De acuerdo con
informacién publicada por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT, 2005) la produccioén de plantas
forestales en México para el afio 2004 fue de
169 884 898 éarboles en  vivero.
Aproximadamente el 50% se realizo bajo el
sistema de produccién “tradicional” en bolsa
de polietileno y utilizando como sustrato
principal la tierra de monte. Otro 40% de la
produccion se hace bajo el sistema tecnificado,
donde se utilizan contenedores de poliestireno
expandido y plastico rigido, utilizando como
sustrato turba, agrolita y vermiculita. El
restante 10% se lleva acabo mediante la
técnica de produccion a raiz desnuda,
utilizando el propio suelo como sustrato.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn del experimento

El experimento se instalé en el vivero forestal
el Cerrito, que se encuentra ubicado en la
poblacién de Tecpan de Galeana, Guerrero,
entre las coordenadas 17° 11° 21.54” latitud
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norte y 100° 36° 51.08” longitud oeste, a una
altitud de 8 msnm.

Beneficio a la semilla 'y aserrin

La colecta de semilla de Cedrela odorata L. se
realizo en el mes de abril del 2010, en un
predio particular, en el Municipio de Tecpan
de  Galeana, estado de  Guerrero.
Posteriormente se trasladaron en costales al
vivero de Tecpan de Galeana para ser puestos
al sol por 2 dias, hasta que abrieron los frutos y
soltaron las semillas, después se limpio la
semilla, a través de corrientes de aire se separd
la semilla de la basura, quedando en
condiciones para ser sembrada.

El aserrin fresco de Pinus sp., se obtuvo de un
aserradero ubicado en uno de los barrios de
Tecpan de Galeana. Se homogeneiz6 con una
criba de 10 mm de abertura por lo que las
particulas de aserrin que se utilizaron para el
presente experimento fueron menores a 10
mm; el aserrin no recibié ningln tratamiento
de composteo utilizandolo tal como se extrajo
del aserradero por lo cual se le denomind
aserrin crudo.

Preparacion del sustrato para el crecimiento
de las plantas

Se hiz6 una mezcla de sustratos ocupando Peat
moss, agrolita y vermiculita en proporciones
de 60:20:20. Las mezclas que se prepararon
consistieron de aserrin y la mezcla mencionada
anteriormente en proporciones de cero % a
100% con rangos de 10% (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lista de tratamientos con la
combinacién de aserrin y la mezcla compuesta
por peat moss agrolita y vermiculita.

No. de  Aserrin Mezcla de peat moss, agrolitay vermiculita
Tratamiento (60:20:20)

l 10% 90%
2 20% 80%
3 30% 70%
4 40% 60%
5 50% 50%
6 60% 40%
7 70% 30%
3 80% 20%
9 90% 10%
10 100% 0%
11 0% 100%

A todas las mezclas se les adiciond un
fertilizante comercial de liberacion lenta,
(Osmocote  plus®, 15-9-12 mas micro
elementos) con un tiempo de liberacion de
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nueve meses. La dosis utilizada fue de ocho
Kg/m®. De cada tratamiento se llenaron tres
charolas, de 49 cavidades (didmetro de 4 cm,
altura de 19.5 cm y una capacidad de 140 cm?),
dando un total de 33 charolas y 1617 plantas,
cada planta fue una unidad experimental.

Trasplante de plantas

En cada una de las cavidades de las charolas se
hizo la siembra directa de Cedrela odorata L. a
una profundidad de 2 veces el diametro de la
semilla. La cantidad de plantas fue de 147
plantas por tratamiento y 1,617 plantas para el
total del experimento. La siembra directa se
hizo en la primera semana de abril del 2010.

Disefio experimental

Se utilizd un  disefio  experimental
completamente al azar con una asignacién de
tratamientos utilizando tablas de nUmeros
aleatorios. Las plantas permanecieron en el
vivero con malla sombra durante tres meses y
medio, aplicandoles riegos diarios en el primer
mes. A partir del segundo mes se les aplicé un
riego cada tercer dia, esto hasta completar el
tiempo de permanencia en el vivero.

Variables evaluadas en las plantas

Concluido el tiempo de crecimiento se
evaluaron mediante muestreo tres plantas por
charola en cada una de las repeticiones del
experimento, seleccionandolas aleatoriamente.
Para medir las variables se procedié a
desprender las plantas de la cavidad y exponer
la parte radical que se encontraba en el sustrato
a un chorro con agua de la llave para
desprender el sustrato y medirlas. Las variables
que se midieron en el mismo dia que se saco el
experimento fueron: altura y didmetro en la
base del tallo. Para la medicién de la altura se
utilizo una regla graduada en centimetros y
milimetros, para medir el diametro se utilizé
un vernier digital con aproximacion a
centésimas de mm. A todas las plantas se les
coloco en una bolsa de papel con sus datos de
identificacion.

Posteriormente las plantas fueron llevadas al
Laboratorio de Semillas Forestales del Centro
de Investigaciones Forestales (CIF), del
Instituto de  Ciencias  Agropecuarias
perteneciente a la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, en donde a las plantas les
fue separada la raiz de la parte aérea y por
partes separadas fueron depositadas en bolsas
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de papel en una estufa marca Grieve modelo
LW-120C a 70°C donde se mantuvieron
durante 72 horas. Concluido este tiempo se
peso la parte radical y aérea para obtener el
peso seco. Con los datos anteriores se
estimaron el indice de esbeltez, la relacién
parte aérea/raiz y el indice de calidad de
Dickson.

El indice de esbeltez se calculé mediante el
cociente de la altura en cm entre el diametro
del tallo en mm. La relacién parte aérea/raiz se
estimo como el cociente entre el peso seco de
la parte aérea en gramos y el peso seco de la
raiz en gramos.

El indice de calidad de Dickson (ICD) resulto
de integrar los valores de biomasa total, el
indice de esbeltez y la relacion parte aérea/raiz
(Dickson et al. 1960), donde los valores mas
altos indicaron plantas de mejor calidad
(Thompson, 1985).

10D- Peso.secototal(g)
Altura(cm)  Peso.secoaéren(g)

Didgmetra(mm)  Peso.secoradial (g)

Andlisis estadistico

Los datos de las variables respuesta se
sometieron a un andlisis de varianza
tradicional, también se realizd una
comparacion de medias a través de la prueba
de medias de Tukey. Para ello se utilizd el
software Statistical Andlisis System (SAS,
1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza obtenido es altamente
significativo para la variable, altura (ALT) con
un valor de 14.37; Didmetro (DIAM) con un
valor de 0.38; Peso seco de la parte aérea
(PSPa) con un valor de 0.34; Peso seco de la
raiz (PSR) con un valor de 0.45; Peso seco
total (PST) con un valor de 1.26; Relacion
peso seco de la parte aérea entre peso seco de
la raiz (PSPa/PSR) con un valor de 0.43; para
el indice de esbeltez (IESB) con un valor de
0.46 y de 0.012 para el indice de calidad de
Dikson (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Anélisis de varianza para las
variables evaluadas en los tratamientos de
porcentajes de aserrin en Cedrela odorata L.

Cuadrado medio de significancia

FV. GL. ALT DIAM PSPa PSR PST  PSPAPS IESB ICD
R

Trafo 10 37 038 034%F 045F 0 126%F 0430 046" 0.012%

Emor 55 874 039 007 006 030 010 036 0.003

Las letras en cada columna representan diferencia
estadisticamente significativa segin el analisis de varianza
(ANOVA) y la prueba de Tukey a un nivel de p = 0.05.

La influencia de los cuatro tratamientos de
fertilizacion en el crecimiento de cedro rojo de
acuerdo a las variables evaluadas mostraron
diversos efectos (Cuadro 3).

Cuadro 3. Influencia de los tratamientos de
porcentajes de aserrin en el crecimiento de
plantas de Pinus patula para las variables
evaluadas.

Trato ALT  DIAM PSPa  PSR(g) PST(g) PSPAPS IESB ICD
5. (cm) (mm)  (g) R

0 131 0780 23abc  200ab 025ab
abe

10 0.83ab  27abc 0.27ab

20 L15¢c  063h 178bc  188abc 018b

30 L15¢  38b 173¢ 198ab 0.17h

40 148 076b  225abc  193abc 0.24ab
abe

50 146 071b  218abc 203ab 022ab
abc

60 1.66 133¢ 0.30a
abe

70 1.71ab  111ab  283ab  158bc

80 1.68ab 095ab  263abc 183abc 0.26ab

90 30.667 L7lab L03ab  273abc 168 abc

100 13bc  153ab  215bc  133bc 023ab

La altura de planta no present6 diferencia
estadistica altamente significativa (p<0.01)
entre tratamientos, a excepcion de aquella que
contenia 100% de aserrin que fue la menor
(29.5cm). Su mayor didmetro (7.98mm) se
alcanz6 cuando se desarrollaron en el
tratamiento que contenia 70% de aserrin y los
menores se desarrollaron en los tratamientos
compuestos por 100, 30, y 20% de aserrin con
valores de 7.25 717 y 712 mm,
respectivamente.

El mayor peso seco de la parte aérea se
presentd en las plantas que tuvieron el
tratamiento compuesto por 10% de aserrin +
90% de la mezcla de peat moss-agrolita-
vermiculita, que alcanzo un peso de 1.8667g.,
seguido por los tratamientos que contenian 70,
90, y 80% de aserrin con valores de 1.7167g.,
1.7167g., y 1.6833g., respectivamente.

Produccién de (Cedrela odorata L.), en sustrato a base de aserrin crudo

en sistema tecnificado en Tecpan de Galeana, Guerrero, México

El tratamiento que contenia la mezcla de 60%
de aserrin + 40% de la mezcla de peat moss-
agrolita-vermiculita alcanzd el mayor valor de
peso seco de raiz (1.5667 g) seguido de los
tratamientos con 70, 90, 80, 100 y 10% de
aserrin con valores de 1.1167, 1.0333, 0.95,
0.85 y 0.8333 g. respectivamente, no siendo
estadisticamente diferentes entre estos seis
valores (p=0.05).

Peso seco total

En la variable peso seco total presenta
diferencias estadisticas altamente significativas
(p<0.05) entre tratamientos (Cuadro 2). El
andlisis de comparacion de medias de Tukey
agrupa el peso seco total en cuatro grupos
(Cuadro 3). El tratamiento con 60% fue el mas
alto con un valor de 3.23 g, seguido con el de
70% de aserrin con valor de 2.8333 g; seguido
de los tratamientos con 90, 10, 80, 0, 40 y 50%
de aserrin (tercer grupo) con valores de 2.75,
2.7, 26333, 23, 225 y 21833 .
respectivamente, no siendo estadisticamente
diferentes entre estos seis (p=0.05); El cuarto
grupo estuvo formado por los tratamientos con
100, 20 y 30% de aserrin con valores de 2.15,
1.7833, 1.7333 g. de manera respectiva.

De manera general, las variables descritas
anteriormente tuvieron un comportamiento
similar, los mejores resultados se obtuvieron
cuando las plantas crecieron en el tratamiento
de 70% de aserrin + 30% de la mezcla de peat
moss-agrolita-vermiculita; por lo que la
reduccion de sustratos importados se
disminuye significativamente. No obstante,
resultd  estadisticamente igual a los
tratamientos que contenian de 60 a 90% de
aserrin, y es en estos tratamientos donde el
ahorro por concepto de sustratos es importante
(90%), considerando que al utilizar la mezcla
con 90% de aserrin los costos de produccién de
planta se reducirian sustancialmente. Ademas,
no se detecto que el aserrin en la mezcla
compuesta por 90% de aserrin generara plantas
de calidad inadecuada en comparacion con la
mezcla de peat moss- agrolita-vermiculita, por
el contrario, fue el segundo mejor sustrato en
producir las plantas con las mejores
caracteristicas (sélo por debajo del tratamiento
con 70% de aserrin aunque no presentaron
diferencia estadistica entre ellas). Estos
resultados confirman los datos de Boodley
(1998), quien asegura que el aserrin crudo
puede ser utilizado como medio de crecimiento
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si se agrega fertilizante en la cantidad
adecuada.

De igual forma Starck y Lukaszuk (1991)
reportaron que con altas dosis de fertilizante es
posible incluir aserrin crudo hasta en un 75%,
y que con esta mezcla se obtienen los méas
grandes tallos y didmetros de especies
ornamentales. Pudelski (1983) encontr6 que la
mezcla de aserrin crudo y turba en volumen de
75 'y 25% respectivamente, dio buenos
resultados en especies ornamentales. Con los
resultados obtenidos se descarta el hecho de
que el aserrin presente efectos tdxicos en la
produccion de plantas, por lo que su utilizacion
representa un material alternativo para el
viverista forestal, tomando en cuenta que es de
facil manejo, barato y ademéds, que se
encuentra disponible en grandes cantidades, sin
olvidar que se deben realizar los ajustes
correspondientes con la aplicacion de
nutrimentos.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo,
donde las mezclas con altas concentraciones de
aserrin dieron los mejores resultados son
alentadores, Mastalerz (1977) afirma que el
aserrin es el sustrato mas comdn 'y
ampliamente utilizado porque tiene muchas
caracteristicas que lo hacen deseable para la
preparacion de los medios de crecimiento. De
acuerdo con este autor todos los tipos de
aserrin mejoran las caracteristicas fisicas de los
medios de crecimiento; ademas, el tamafio de
las particulas de aserrin es tal que es facilmente
manejable con otros componentes del medio;
esto confirma lo que sucedio en este trabajo ya
que las mejores plantas se presentaron cuando
crecieron en altos porcentajes de aserrin, no
obstante, el complemento para la mezcla fue de
productos importados que contribuyeron a
mejorar las caracteristicas del sustrato para que
las plantas crecieran satisfactoriamente.

Una de estas propiedades fue el tamafio de las
particulas ya que el aserrin es el complemento
perfecto para llenar los huecos que quedan en
la mezcla de peat moss-agrolita-vermiculita,
con esto se incrementa la capacidad de
retencion de agua. Caron et al. (2001)
descubrieron que si se elimina el tamafio de
particula pequefio disminuye la capacidad de
retencion de agua en el sustrato. Esto sugiere
que el tamafio de la particula tiene una gran
importancia en las propiedades fisicas del
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sustrato y por lo tanto en el desarrollo de la
planta, lo que explica en parte el
comportamiento que tuvieron los tratamientos
que contenian aserrin. Por otra parte De Boodt
y Verdonck (1972) encontraron que el espacio
poroso total del aserrin es de 84.65% lo que lo
acerca al sustrato ideal, comparandolo con la
turba negra que presenta 86%, lo anterior es
importante tomando en cuenta que las mezclas
gue contenian de 60 a 90% de aserrin
presentaron una equilibrada estructura de
poros, lo que proporciond un buen intercambio
gaseoso para el sistema radicular, lo cual
afecto directamente a todas las funciones de la
planta como la absorcion de agua vy
nutrimentos.

Las plantas que crecieron en las mezclas que
contenian altos porcentajes de aserrin
presentaron aspectos de mayor vigor con
colores verdes mas oscuros y plantas mejor
conformadas, a medida que avanzaba su
estancia en el vivero. Beardsell et al. (1979)
encontraron que en el aserrin, el agua
disponible como una medida de porcentaje de
humedad en volumen, es muy similar al de la
turba (51.9% contra 50.2% respectivamente);
sin embargo, el aserrin mantiene a la planta sin
marchitarse por un periodo mas largo (14 dias),
gue el esperado de acuerdo a la capacidad de
retencion de agua disponible, contrario a la
turba que Gnicamente mantiene a la planta sin
marchitarse por 7.3 dias bajo las mismas
condiciones ambientales.

Las plantas que tuvieron una mejor
disponibilidad de nutrimentos fueron las que
presentaron los mayores valores de las
variables altura, didmetro, PSPa, PSR y PST y
estas fueron las que se desarrollaron en las
mezclas que contenian de 60 a 90% de aserrin,
esto podria ser explicado por el pH resultante
del aserrin + la mezcla de peat moss-agrolita-
vermiculita ya que el principal efecto del pH
es su influencia en la disponibilidad de los
nutrimentos,  especialmente en los
micronutrimentos, ya que muchos nutrimentos
son inaccesibles a las raices o a veces toxicos
con pH extremos. De acuerdo con Ruano
(2003), el viverista debe mantener los valores
de pH en el sustrato con un rango ligeramente
acido entre 5.5 y 6.5. Mateo (2002) encontrd
que las mezclas con mas del 50% de aserrin
presentaron un pH menor a 6.0, el pH
disminuy6 a medida que aumentd la cantidad
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de aserrin, hasta valores de 4.7 y 4.5, en la
mezcla con 100% de aserrin. Esto es de gran
importancia ya que el pH resultante de las
mezclas que arrojaron los mejores resultados
estuvo dentro de los rangos éptimos de pH de
acuerdo con el autor.

Los peores resultados se presentaron en los
tratamientos que contenian 0, 30, 20 y 100%
de aserrin, es decir que los tratamientos que
presentaron  los  valores mas  bajos
correspondieron a la mezcla donde
predominaban el  peat  moss-agrolita-
vermiculita, que es el tratamiento recomendado
para el sistema tecnificado de produccién de
planta en vivero. Para esta mezcla de sustratos
el fabricante recomienda fertilizante de lenta
liberacion, fertilizante soluble aplicado al
sistema de riego y aplicaciones foliares, en el
presente trabajo estas aplicaciones extras de
fertilizacion no se realizaron, lo que podria
explicar el pobre desarrollo de las plantas en
este tratamiento.

En cuanto al tratamiento que contenia 100% de
aserrin los malos resultados podrian ser
explicados por el exceso de humedad que
presento este sustrato, generado por el tamafio
de particulas, ya que suele comportarse con
mejores resultados cuando se mezcla con
materiales de particulas mas gruesas que
aporten una mayor aireacion, como es el caso
de los sustratos importados. Otro de los
factores que podrian afectar el crecimiento de
las plantas es la relaciéon C/N ya que en el
aserrin crudo el contenido de carbono es muy
elevado, reteniendo cantidades importantes de
nitrogeno lo que influye negativamente en su
crecimiento al retener el aserrin iones de
nitrégeno que le servirian a la planta.

La informacién acerca de la produccién de
especies forestales creciendo en sustratos a
base de aserrin es muy limitada, por lo que se
recurrié al cultivo de hortalizas que es donde
més trabajos se han realizado. Adamson y
Maas (1971) mencionan que el tomate
(Lycopersicon esculentum Mill) pueden crecer
exitosamente en medios sin suelo compuestos
completamente de aserrin crudo si se
enriquecen adecuadamente con los nutrimentos
minerales esenciales. En este trabajo al utilizar
aserrin el rendimiento incrementd en casi 50%
con respecto al testigo.
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Pudelski (1978) utilizo una mezcla con 75% de
aserrin fresco + 25% de turba y logro un
rendimiento superior al testigo compuesto
Unicamente de turba. Concluyé que el aserrin
crudo tomado directamente del aserradero es
efectivo para el crecimiento de jitomate y
pepino. EI mismo autor, pero en 1980,
menciona que es posible usar aserrin y corteza
de pino no composteados de especies de
coniferas como sustrato para el crecimiento de
hortalizas. D’ angelo et al., (1993) encontraron
gue en plantas ornamentales el aserrin crudo
puede sustituir hasta en un 66% al peat moss
en mezclas de sustratos para la produccién de
plantas de calidad. Ismali et al. (1996), en
trabajos realizados en la producciéon de mel6n
(Cucumis melo L.) utilizando como sustrato
aserrin crudo del arbol de hule (Ficus
elasticus), encontraron mejores resultados
cuando aumentaron la proporciéon de aserrin
crudo a un 60%, ademas mencionan que no se
observaron sintomas de toxicidad en las
plantas. Beltran y Rembao (1996), en una
investigacion con Petunia hibrida, reportan
que el aserrin crudo en porcentajes de 55, 65 y
75% puede competir con la turba canadiense
en peso seco de la planta y tiempo de floracion.
Jarvis (1997) reporta que el aserrin crudo ha
sido efectivo en el cultivo de jitomate y
lechuga en la Columbia Britanica (Canada).

Andrade y Valenzuela (2002) realizaron un
estudio con plantulas de tomate (Lycopersicon
esculentum Mill.) en sustratos a base de aserrin
de Pinus radiata D. Don. Los tratamientos que
se utilizaron fueron aserrin sin tratar, suelo rojo
arcilloso y una mezcla de ambos. Encontraron
que las plantas de tomate cultivadas en
sustratos que incluyeron aserrin tratado con
mezclas fungicidas presentaron los mejores
resultados.

Los resultados del presente trabajo, de manera
general, coinciden con lo realizado por Mateo
(2002) en la produccion de planta de Pinus
patula y P. teocote, donde encontr6 que
mezclas que contenian entre 70 y 80% de
aserrin con fertilizante produjeron el mayor
peso seco, altura y didmetro de las plantas de
ambas especies al comparar mezclas de 10 a
100% de aserrin con tierra de monte. Por otra
parte Martinez (2005), evalu6 el efecto de
diferentes combinaciones de sustratos (aserrin,
arena de ri0 y tierra de monte) sobre el
crecimiento y calidad de planta de P. patula en
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vivero. Encontré que el mayor valor para las
variables PSPa, PSR, ALT y DIAM se
presentaron cuando las plantas se desarrollaron
en el sustrato que contenia entre 80 y 90% de
aserrin.

Reyes (2005) evalud el efecto de diferentes
mezclas de aserrin (cuatro mezclas de sustratos
compuestos de aserrin, tierra de monte, corteza
de pino, peat moss y agrolita) sobre el
crecimiento inicial de Pinus pseudostrobus var.
Apulcensis , producidas con el sistema
tradicional en vivero. Utilizd cuatro
tratamientos, mezclando 80% de aserrin + 20%
de cada uno de los deméas componentes: tierra
de monte, corteza de pino, peat moss Yy
agrolita. A cada mezcla de sustrato se le aplico
el fertilizante de liberacion lenta Multicote ©
(18-6-12) en una dosis de cinco kg/m®. El
investigador encontr6 que la mezcla que
contenia 80% de aserrin + 20% de peat moss,
resultdé ser la mejor para las variables PSPa,
PSR, ALT y DIAM.

Los experimentos antes citados reportan
resultados muy similares a los del presente
trabajo ya que, de manera general, los tres
autores reportan los mayores valores para las
mezclas de aserrin que contenian 80%. Por lo
gue al sustituir 80% de los sustratos
importados por aserrin implicaria una
reducciéon en los costos de produccion de
plantas en vivero. Por otro parte también es
importante mencionar que se reduciria la salida
de divisas, dado que la turba es un sustrato de
importacion. El aserrin es un desperdicio de la
industria forestal y su costo es muy bajo y en
muchas regiones forestales no tiene valor. Por
lo anterior se puede decir que el aserrin fresco
en combinacién con otros materiales,
representa un medio de crecimiento alternativo
a los sustratos importados en la produccion de
especies forestales.

Relacién (PSPa/PSR)

Uno de los indicadores de la calidad de planta
producida en vivero es el cociente que resulta
de dividir el peso seco de parte aérea (PSPa)
entre el peso seco de raiz (PSR). Para esta
variable obtuvimos una diferencia estadistica
altamente  significativa  (p<0.01) entre
tratamientos (Cuadro 2). De acuerdo a la
prueba de medias de Tukey se formaron
cuatro grupos (Cuadro 3). ElI mayor valor
correspondio al tratamiento con 10% de
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aserrin, con un valor de 2.266. Los siguientes
valores mas altos correspondieron a los
tratamientos con 50% y 30% de aserrin con
valores de 2.050 y 2.000 respectivamente, sin
diferencia significativa entre ellos. El siguiente
grupo lo formaron los tratamientos con 40%,
20%, 80% y 90% con valores de 1.933, 1.883,
1.833 y 1.683 respectivamente. Los valores
mas bajos para esta variable correspondieron a
los tratamientos de 100% y 60% con datos de
1.533y1.333.

En especies de latifoliadas tropicales la
relacion PSPa/PSR es deseable que sea mayor
a 2.0, cuando la planta esté destinada para
sitios con disponibilidad de agua normal para
su tipo de vegetacion (selva alta perennifolia,
de los 0 a los 750 msnm). La mejor calidad de
planta se obtiene cuando la parte aérea es
relativamente grande y la raiz mediana, lo que
puede garantizar una mayor supervivencia ya
gue evita que la absorcién exceda a la
capacidad de transpiracién. Por lo tanto las
plantas obtenidas bajo esta metodologia no
tendrian problemas de supervivencia en sitios
de restauracion (principalmente potreros), pero
dado que el habitat natural de Cedrela odorata
L. es de alta humedad, las plantas producidas
serian adecuadas para los lugares en que
normalmente se desarrolla esta especie.

Los valores de la relacion PSPa/PSR del
presente trabajo resultaron similares a otras
especies con sustrato a base de aserrin, como
los reportados por Reyes (2005) con Pinus
pseudostrobus, con valores de 2.33. Martinez
(2005) por su parte trabajando con Pinus
patula encontré que el mayor valor para esta
relacion se obtuvo en una mezcla que contenia
60% de aserrin + 40% de tierra de monte; sin
embargo, en el presente trabajo el segundo
mejor valor correspondi6 la mezcla que
contenia 50% de aserrin.

indice de esbeltez

La relacion altura/ didmetro o indice de
esbeltez, es otro indicador que combina los
valores de las variables altura y diametro, con
el fin de tener una mejor prediccion de la
calidad de la planta. Para esta variable no se
obtuvo una diferencia estadistica altamente
significativa (p<0.05) entre tratamientos
(Cuadro 2). De acuerdo con la prueba de
comparacion de medias, de Tukey, se formo un
grupo (Cuadro 3). El tratamiento que presentd
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los mayores valores para el indice de esbeltez
se encontrd en las plantas que crecieron en el
tratamiento que contenia 80% de aserrin con
un valor promedio de (4.7667). El valor mas
bajo (3.9667) fue para el tratamiento con 90%
de aserrin.

Este indice relaciona la resistencia de la planta
con su capacidad fotosintética (Toral, 1997).
Se recomienda que los valores sean bajos, lo
que indica una planta mas robusta y con menos
probabilidad de dafio fisico por la accion del
viento, sequia o heladas en el sitio de
plantacion (Thompson, 1985). Sin embargo,
los valores obtenidos en el presente trabajo
indican que las plantulas  crecieron
equilibradamente en altura y en diametro, por
lo que se obtuvieron plantas de “complexion”
media. Cano et al. (1998) mencionan que en el
sistema actual de produccion de los viveros en
México, las plantas producidas en
contenedores conicos o bloques de unicel son
en general altas y delgadas, debido a que las
practicas culturales utilizadas en el sistema
tecnificado favorecen més el desarrollo de la
parte aérea que el de la raiz en comparacion
con el sistema tradicional.

Indice de calidad de Dickson

Para esta variable se obtuvo una diferencia
estadistica altamente significativa (p<0.01)
entre tratamientos (Cuadro 2). De acuerdo con
la prueba de comparacion de medias, de
Tukey, se formaron tres grupos (Cuadro 3).
Los mayores valores para este indice
correspondieron a 70%, 90% y 60% de aserrin
con valores de 0.313, 0.306 y 0.303
respectivamente. El segundo grupo
correspondié a los tratamientos con 10%, 80%,
0%, 40%, 100% y 50% con valores de 0.278,
0.263, 0.255, 0.240, 0.233 y 0.223
respectivamente, no siendo estadisticamente
diferentes entre estos tratamientos (p=0.05). El
tercer grupo lo formaron los tratamientos con
20 y 30% de aserrin con valores de 0.185 y
0.17833 respectivamente.

Este indice combina la informacién de los dos
indices anteriores y los ajusta por el efecto del
tamafio de la planta, por lo que un aumento en
el indice representa plantas de mejor calidad,
lo cual implica que, por una parte, el desarrollo
de la planta es grande y que al mismo tiempo
las fracciones aérea y radical estan equilibradas
(Oliet, 2000).
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Los valores de indice de esbheltez y del indice
de Dickson (ICD) resultaron similares a los
reportados por Reyes (2005) con plantas de
Pinus patula, con valores altos para los indices
de esbeltez (entre 6.55 y 5.74) y bajos para el
ICD, entre 048 y 0.25. De igual forma
resultaron similares a otras especies con otros
sustratos, como los encontrados por Roméan et
al. (2001) con Pinus greggii Engelm. (var.
Australis Donahue & Lopez) con valores entre
11.48 y 12.08, para el indice de esbeltez, y
valores bajos para el ICD (entre 0.4 y 0.6); el
autor atribuyd estos resultados a la presencia
de un gran crecimiento aéreo con respecto al
radical debido a un exceso de nutrimentos.
Martinez (2005) report6 el mayor ICD cuando
las plantas de Pinus patula se desarrollaron en
un sustrato compuesto por 80 y 90% de
aserrin. Cobas et al. (2001) con Hibiscus elatus
Sw, utilizando como sustrato una mezcla de
20% corteza de pino compostada + 40%
humus de lombriz + 40% turba, encontraron
valores de 0.1 y 0.2 para el ICD, lo que no es
adecuado. Barajas et al. (2004) trabajando con
Pinus greggii (var. Australis), utilizaron un
sustrato que consistié en una mezcla de suelo
forestal y arena (3:1); obtuvieron valores de
ICD menores a 0.5 a los diez meses de edad.
Por lo tanto los sustratos compuestos con las
mezclas a base de aserrin en combinacion con
sustratos importados, producen plantas iguales
e inclusive de mejor calidad que los
producidos con otros sustratos.

CONCLUSIONES

Todas las mezclas de sustrato que contenian
aserrin produjeron plantas de mejor calidad,
comparadas con la mezcla de sustratos
recomendados para el sistema tecnificado de
produccion de planta en vivero (considerada
como testigo).

El aserrin crudo de Pinus teocote puede
sustituir hasta un 90% a la mezcla de peat
moss, agrolita y vermiculita, generando plantas
de buena calidad.

El vivero forestal el cerrito, lugar donde se
desarrollo el presente trabajo, produjo el total
de su produccién del ciclo 2009-2010 de
Cedrela odorata L. en mezclas a base de
aserrin crudo en forma exitosa, lo que confirma
los resultados del presente trabajo.
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