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Resumen

La plantacién es uno de los aspectos que mas puede influir en el desarrollo en campo de la planta
forestal. Existen diferentes practicas de plantacion, algunas muy arraigadas segun las zonas de
Espana. En algunos sitios, de climas aridos, se entierra excesivamente a la planta, queriendo de
ese modo disminuir, de alguna manera, la superficie transpirante de las plantas y aumentando,
hipoteticamente, la profundidad del sistema radical. El objetivo de este ensayo es analizar el
efecto producido por el enterramiento de los brinzales de Pinus halepensis sobre su desarrollo en
campo. Se establecieron tres niveles de enterramiento: a nivel del cuello de la raiz (sin
enterramiento de la parte aérea), plantacion semiprofunda (1/3 de la parte aérea enterrada) y
plantacion profunda (2/3 de la parte aérea enterrada). Ademas, se ha medido la capacidad de
produccion de raices a los 41 dias de la plantacion, mediante un ensayo de crecimiento radical.
Los resultados indican que las plantas mas enterradas presentan un crecimiento de la parte aérea
y radical, una menor concentracion de almidon y una produccién de raices significativamente
menor que las plantas sin enterrar, no observandose diferencias significativas de supervivencia.
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Summary

Planting method is one of the factors that more affects plant performance in the field. In arid
zones of Spain, seedlings are often deep planted to reduce their transpiration and get their roots
closer to the humid soil layers. In this study we have analysed the effect of planting depth on the
survival and growth of outplanted Pinus halepensis. Starch concentration and root growth
capacity were also assessed. Three planting depth treatments were defined: unburied shoot
(control), 1/3 buried shoots and 2/3 buried shoots. After the first season, both deep-planting
treatments, but specially in plants with 2/3 buried shoots, presented a significantly lower shoot
and root growth, and a lower starch concentration than control plants. No differences in survival
were seen between treatments and in all cases it was higher than 90%.
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Introduccion

Son numerosos los factores que pueden afectar al éxito o fracaso de una repoblacion. La humedad
disponible en el suelo, la competencia de la vegetacion herbacea, el manejo de la planta y la
calidad de la plantacién pueden fuertemente condicionar el desarrollo de las plantas en campo
(SOUTH & MEXAL, 1984).
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En muchas zonas de Espafia, especialmente en las mas secas, existe la costumbre de enterrar una
parte importante de la parte aérea de la planta, con el objeto de disminuir la superficie transpirante
de las plantas y aumentar la profundidad del sistema radical. A nuestro juicio, el enterramiento de
la parte aérea presenta importantes inconvenientes. Disminuye la superficie productiva lo que se
traduce en una disminucion en los carbohidratos disponibles para la planta. Deteriora el balance
de carbono de la planta, porque aumenta la proporcion de tejidos que sélo respiran, lo que podria
obligar a que la planta recurra a los azucares almacenados para su mantenimiento y crecimiento.
Como consecuencia de estas alteraciones la planta produciria menos raices y, por tanto,
empeoraria las condiciones de establecimiento.

Wakeley (1954) demuestra como la colocacion de las plantas de pino en profundidad reduce la
supervivencia inicial mas frecuente y seriamente que cualquier otro de los errores en las técnicas
de plantacion. Algunos autores han sugerido que la planta enterrada mas profundamente tiene mas
posibilidades de contraer enfermedades en sus raices y en el cuello de la raiz (HARTLEY,
1935). Algunas investigaciones indican que las especies de sistemas radicales delicados presentan
mayor mortalidad en sus raices en las plantas enterradas mas profundamente (TOUMEY &
KORSTIAN, 1942).

Aunque en general, las investigaciones llevadas a cabo hasta la fecha concluyen que el
enterramiento de las plantas es dafiino, existen algunos trabajos que demuestran mejores
resultados en las plantas enterradas més profundamente (SHIPMAN, 1960; STROEMPL, 1990;
PATERSON, 1993).

En este ensayo hemos estudiado el efecto que produce el enterramiento de la parte aérea de
brinzales de Pinus halepensis sobre la supervivencia y crecimiento, contenido en carbohidratos de
reserva y desarrollo radical después del primer verano en campo.

Material y metodos

La planta utilizada en el ensayo, fue cultivada durante un periodo de 1 savia en los viveros del
CNME El Serranillo, con un contenedor Forest Pot 300 de 300 cc de volumen y 422 plantas/m? de
densidad y un sustrato de turba rubia. La fertilizacion y los tratamientos sanitarios aportados
fueron los acostumbrados para el cultivo de la especie en vivero. Antes de la plantacion se
obtuvieron datos de: altura, didmetro, pesos secos aéreos y radicales y carbohidratos de reserva.
La planta fue agrupada y sefialada (con esmalte rojo) por los siguientes tratamientos de
profundidad: plantacion profunda (2/3 del total de la parte aérea enterrada, entendiendo como
parte aérea la distancia entre el punto de insercion de los cotiledones y el apice de la planta),
plantacion semiprofunda (1/3 del total de la parte aérea enterrada) y plantacion a nivel (sin
enterramiento de la parte aérea).

En febrero de 2000 se realizo la plantacion en los terrenos del CNMF El Serranillo (Guadalajara),
que se encuentra a una altitud de 650 m, bajo un clima mediterraneo seco, con una precipitacion
media de 400 mm y una temperatura media de 14°C. La preparacion del suelo consistié en un
subsolado lineal. Se plantaron125 plantas por tratamiento, divididas en 5 repeticiones de 25
plantas cada una. Las variables medidas fueron: altura, didmetro y biomasa después del verano
(mediante la extraccion de las partes areas de 5 plantas por repeticion) y supervivencia al final del
verano.



En el momento de la plantacion, se realizd un test de potencial de crecimiento radical (PCR).
Para ello se enteraron diez macetas por tratamiento, rellenadas con tierra procedente del mismo
terreno de la plantacion, con dos plantas por maceta separadas por un tabique. A los 41 dias se
extrajeron las plantas, en las que se midieron y pesaron las raices producidas y se analizaron
carbohidratos de reserva en la parte aérea y radical.

Con los datos obtenidos se realizo un andlisis de varianza de una via, previa comprobacion de las
hipoétesis de normalidad y homocedasticidad.

Resultados y discusion

Las plantas sin enterrar presentaron incrementos de altura, didmetro y biomasa aérea y radical
significativamente superiores a las plantas mas enterradas (Tabla-1). Se observa que estas
diferencias son mas acusadas a medida que aumenta el nivel de enterramiento de la parte aérea.
Resultados coincidentes con los nuestros han sido observados con Pinus palustris (BURNS,
1974), Picea'y Pinus sylvestris (HUURI, 1972), en los que se comprobd que las plantas mas
enterradas tuvieron un menor crecimiento que las plantas control. Pero son contrarios a otros
estudios realizados con Pinus taeda (SLOCUM, 1951; SLOCUM & MAKI, 1956) en los que se
vio un mayor incremento de altura en los tratamientos mas enterrados.

Al igual que algunos ensayos realizados con diferentes especies (MCGEE & HATCHER, 1963;
PATERSON & MAKI, 1994; SHIVER ET AL, 1990; SLOCUM, 1951; SLOCUM & MAKI,
1956) no hemos observado diferencias significativas con respecto a la supervivencia de los
distintos tratamientos ensayados (Tabla-1). Ensayos realizados con Pinus resinosa (STROEMPL,
1990; PATERSON, 1993) y Pinus elliottii (SHIPMAN, 1960) han llegado a resultados contrarios
ya que los tratamientos mas enterrados han conseguido mejores supervivencias que las plantas
control.

Las posibles discrepancias en estos resultados pueden estar motivadas por la diferencia de sitios y
especies utilizadas (MCGEE & HATCHER, 1963). El enterramiento produce un efecto mas
negativo en sitios pobremente drenados, limosos y arcillosos (SWITZER, 1960; MARX ET
AL.,1963; KOSHI, 1960) y depende de las especies ensayadas en cada una de las zonas.

TRATAMIENTOS IH ID S IPSA IPSR
2/3 enterrada 15,02b 4,79p 90,0a 36,627b 3,479b
1/3 enterrada 19,3ab 5,83b 96,0a 49,834ab  5,265ab
control 22,0a 7,12a  95,1a 58,524a 6,364a

Tablal.- Resultados de crecimiento y supervivencia en campo 7 meses después de la plantacion.
IH: incremento de altura en cm.; ID: incremento de diametro en mm.; S: supervivencia en %.;
IPSA: incremento de peso seco de la parte aérea en g.; IPSR: incremento de peso seco radical en
g. Letras diferentes indican diferencias significativas (p=0.05) segln el test de Tuckey.



En la figura 1 se observa como las plantas mas enterradas presentan menos concentracion de
almidon, tanto en sus partes aéreas como en las radicales. Esto es debido a que el crecimiento de
los apices radiculares del Pinus halepensis probablemente exige un aporte de carbohidratos que,
para periodos cortos de tiempo, se realiza con los fotosintetizados que se estan produciendo en el
momento, pero en condiciones desfavorables, en nuestro caso con un enterramiento de su parte
aérea, necesitan utilizar los carbohidratos almacenados (RITCHIE, 1980; VAN DEN
DRIESSCHE, 1992). A pesar de que no hemos encontrado diferencias de supervivencia entre
tratamientos enterrados y no enterrados, se ha demostrado que existe una correlacion positiva
entre el nivel de carbohidratos de las plantas y su supervivencia en campo (KOBE, 1997), de
forma que las plantas con bajos niveles de carbohidratos tienen mayores niveles de mortalidad y
son mas susceptibles al ataque de patdégenos y herbivoros (MARGOLIS & WARING, 1986).
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Figura 1.- Resultados de concentraciones de almidon de la parte aérea y de las raices de los
distintos tratamientos de profundidad ensayados, dos meses después de la plantacion. Letras
diferentes indican diferencias significativas (p=0.05) segun el test de Tuckey.

En el test de PCR se ha comprobado que las plantas sin enterrar producen significativamente mas
biomasa radical y mayor longitud de raices (figura 2) que las plantas mas enterradas. Aunque
algunos autores ponen en cuestion la eficacia del test de crecimiento radical como predictor del
desarrollo en campo (BURDETT, 1987), la mayoria de los trabajos encuentran una correlacién
positiva con la supervivencia y crecimiento de las plantas en campo (BURDETT, 1983;
RITCHIE, 1985; MATTSSON, 1991; SIMPSON, 1994; SIMPSON, 1995). Es de destacar la
semejanza de resultados entre el crecimiento radical a corto plazo (test de PCR) y el incremento
de la biomasa radical a largo plazo (Tabla 1), después de 7 meses en campo.

Todos estos resultados indican que, como nosotros hipotetizabamos, la planta mas enterrada, al
tener una merma de su superficie productiva y un aumento de los tejidos que respiran, debe
recurrir a sus carbohidratos de reserva para su desarrollo en campo. Y debido a todas estas
alteraciones se produce una disminucion en su produccion de raices, lo que implica un menor
crecimiento en campo.

Finalmente como conclusion, podemos decir que el enterramiento de la planta de Pinus
halepensis, no se ha demostrado que sea una practica de plantacion beneficiosa, sino mas bien
una practica que, aunque no se haya demostrado negativa para la supervivencia, disminuye
significativamente el crecimiento de la planta y sus reservas de carbohidratos durante su primer
afo de vida en campo.
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Figura 2.- Resultados de longitud de raices y biomasa radical a los dos meses de la plantacion,
segun las distintas profundidades de plantacion. Letras diferentes indican diferencias

significativas (p=0.05) segln el test de Tuckey.
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