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RESUMEN 

Entre los meses de noviembre de 1996 y 
febrero de 1997 se efectuaron plantaciones 
con periodicidad mensual en dos parcelas, 
situadas en los T.M. de Ayora (Valencia) y 
Altura (Castellón), respectivamente. Se 
empleó para ello planta de pino carrasco de 
una savia producida en contenedor. En las 
parcelas se siguió la supervivencia y el creci­
miento en altura hasta pasado el segundo 
verano tras la plantación. 

No se han encontrado diferencias significa­
tivas para la supervivencia entre fechas de 
plantación, que fue siempre superior al 85 %. 
Sin embargo, el crecimiento sí se ha visto 
afectado de manera significativa por la fecha 
de plantación. Las diferencias se han centra­
do en las plantaciones realizadas en el mes de 
febrero, en las que la disminución del creci­
miento ha alcanzado el 50 % al final del 
segundo año, respecto a fechas de plantación 
anteriores, entre noviembre y enero. 

1. INTRODUCCIÓN 

El uso en España de planta forestal produ­
cida en contenedor comenzó hace tiempo en 
las plantaciones en clima seco, con especies 
como Pinus halepensis (ALVAREZ CALVENTE 
ET AL., 1975). De todas las ventajas que pre­
senta la planta en envase, las dos principales 
en clima seco mediterráneo son el aumento 

de la supervivencia y el alargamiento de la 
época de plantación (ALEGRÍA et al. 1975). 
Esto es debido principalmente a que el siste­
ma radical de la planta puede ser transporta­
do con pocas alteraciones desde el vivero 
hasta el monte, con 10 que las raíces son 
capaces de comenzar a cumplir su función 
en cuanto el tempero sea favorable. Además, 
la propia humedad del cepellón hace posible 
que la plantación pueda realizarse en épocas 
en las que la humedad edáfica no es muy 
favorable. Esto permitió alargar la época de 
plantación desde unas pocas semanas, que 
además no se sabía cuándo iban a llegar, a 
meses (ALEGRÍA et al. 1975). Actualmente, la 
época de plantación típica en la España 
mediterránea abarca desde primeros de 
noviembre hasta finales de marzo 
(MONSALVE, 1995). Las principales limita­
ciones son los periodos de sequía muy pro­
longada y los momentos en que la tempera­
tura del aire descienda por debajo de O oC, 
que pueden producir descalces (ÁLVAREz 
CALVENTE et al. 1975; DOBKOWSKl, 1996; 
GENERE, 1997). 

Al elegir la época de plantación hay que 
tener en cuenta la altitud a la que se encuen­
tra el vivero respecto a la de la zona de plan­
tación. En los viveros situados a una altitud 
menor, la reanudación del crecimiento en pri­
mavera comienza antes que en el monte, 
pudiendo ser necesario el uso de material 
almacenado en frío para mantener el estado 
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Tabla 1. M1lores medios de algunos parámetros morfologicos de las plantas de los dos viveros al iniciar los ensayos 

Vivero Altura Diámetro Peso seco parte Peso seco 
(cm) del cuello (mm) aérea (g) raíz (g) 

La Hunde 11,5 1,90 0,73 0,57 

Forn del Vidre 5,7 1,54 0,45 0,40 

Tabla 2. Condiciones de estación en las dos parcelas 

Altitud! precipitación r media r media mín. Suelo2 Fitoclima3 

(m) total! (mm) anual! oC mes más frío! 

La Hunde 641 406 13,4 2,5 calcisol IV 3' Mediterráneo 
háplico genumo 

Boqueras 364 506 15,6 4,2 calcisol IV 3, Mediterráneo 
háplico genuino 

1. Datos tomados de las estaciones de Ayora y Segorbe, respectivamente. 2. Mapa de suelos de la Comunidad 
Europea (Tavernier, 1985). 3. Atlas fitoclimático de Allué (1990). 

de reposo vegetativo (GARCÍA SALMERÓN, 
1985; JENKlNSON et al., 1993). 

2. MATERIAL Y MÉTODOS 

La planta para los ensayos se produjo en 
dos viveros diferentes, La Hunde (Valencia, 
650 m s.n.m.) y Forn del Vidre (Castellón, 
650 m s.n.m.), ambos pertenecientes a la 
Consejería de Medio Ambiente de la 
Generalidad Valenciana. La semilla emplea­
da en los dos casos fue de la procedencia 
Levante Interior. 

Las condiciones de cultivo fueron las habi­
tuales de cada vivero. En la tabla 1 se mues­
tran las variables morfológicas más impor­
tantes de las plantas al iniciarse las plantacio­
nes. La gran diferencia de tamaño a favor de 
las plantas de la Hunde fue seguramente 
debida un mayor grado de fertilización en 
este vivero respecto a Forn del Vidre. 

Parcela de la Hunde 

Esta parcela, en la que se plantaron los 
individuos procedentes del vivero del mismo 
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nombre, se estableció en un raso dentro del 
monte de la Hunde, situado dentro del térmi­
no municipal de Ayora, en la provincia de 
Valencia. La altitud es de aproximadamente 
950 m y la pendiente menor del 10%. El 
terreno es poco pedregoso y se preparó antes 
de la primera plantación con un desbroce y 
laboreo simultáneo con cultivador; su natura­
leza es caliza. En la tabla 2 se muestran otras 
características del lugar. 

La parcela se estableció en cuatro diferen­
tes fechas de plantación, que fueron las 
siguientes: 14/11/96, 18/12/96, 24/01/97, 
24/02/97. Las plantas se colocaron con un 
marco de 100 x 100 cm, con 80 individuos 
por fecha divididos en dos bloques, por 10 
que, al final de la última plantación se contó 
con un total de 320 pinos. Una vez instalada 
la parcela, no se regó ni desbrozó. 

En la parcela se efectuaron conteos de 
supervivencia y se midió el crecimiento en 
altura durante 2 veranos. Una vez tomada la 
altura y supervivencia iniciales de las plantas 
elIde abril de 1997, las fechas de las suce­
sivas mediciones fueron: 16/06/1997, 
7/10/1997 y 24/09/1998. En la tabla 3 se 
muestran las precipitaciones mensuales reco-

, 
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Tabla 3. Precipitaciones mensuales recogidas en estaciones cercanas a las parcelas durante los dos años de 
medición. Estaciones meteorológicas: Ayora para la Hunde y Segorbe para Boqueras. (A = ausencia de datos). 

Precipitación total mensual (mm) 

Ene Feb Mar Abr May 

Hunde 1996 42 38 10 45 60 
1997 A O 19 41 43 

1998 85 14 9 O 68 
Boqu. 1996 91 29 16 112 36 

1997 132 5 7 50 32 
1998 88 24 2 28 90 

gidas en una estación cercana a la parcela, 
desde la plantación y durante los dos años de 
medición. 

Parcela de Las Boqueras 

En esta parcela se plantaron los individuos 
procedentes del vivero Forn del Vidre. Está 
situada en una ladera de exposición noroeste 
en el monte Las Boqueras, a 650 m de altitud, 
en el término municipal de Altura 
(Castellón). En la tabla 2 se muestran las con­
diciones de estación. Las plantaciones se 
hicieron en tres ocasiones, 17/12/96, 
23/01197 Y 23/02/97. 

La preparación del terreno, de naturaleza 
caliza, fue por subsolado lineal según curvas 
de nivel, dentro de los antiguos bancales que 
ocupan la ladera. La plantación fue manual; 

Supervivencia 

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die 

17 O 51 52 17 74 80 

35 50 20 93 13 15 16 

5 O 5 37 15 

22 12 32 89 8 97 73 

53 21 47 69 30 27 80 

2 O 15 45 20 

las plantas se dispusieron a un marco aproxi­
mado de 240 x 200 cm. El número de plantas 
en cada fecha fue de 80 por especie divididas 
en dos bloques, con 10 que al final se contó 
con un total de 240 pinos. La parcela no se 
regó ni desbrozó una vez instalada. En la 
tabla 3 se presentan los datos de precipitación 
obtenidos de la estación de Segorbe, cercana 
al lugar. 

3. RESULTADOS 

3.1 Supervivencia 

En la parcela de La Hunde la supervivencia 
en la primera medición, junio de 1997, se 
encontró muy cerca del 100%, con un valor 
mínimo del 94% para la plantación de 
diciembre de 1996 (Figura 1, izqda). Al final 
del segundo verano, la supervivencia se man-
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Figura 1. Evolución de la supervivencia (media ± error estándard) para las cuatro mediciones realizadas en la 
parcela de La Hunde (izquierda) y la de la Boqueras (derecha) según la fecha de plantación 
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Crecimiento (cm) 
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Fig. 2. Evolución del crecimiento en altura (media ± error estándard) en las parcelas de La Hunde (izquierda) y las 
Boqueras (derecha) según lafecha de plantación. Para cada medición (columnas con una misma trama), letras dis­

tintas indican diferencias estadísticamente significativas (Bonferroni, 95%) 

tuvo por encima del 85% para las cuatro 
fechas de plantación; la menor se encontró 
para las plantaciones de diciembre y febrero, 
con un 86%. La mayor supervivencia se 
encontró en todas las mediciones para la 
plantación de enero. Estas diferencias, sin 
embargo, no han resultado en ningún 
momento estadísticamente significativas. 
Los periodos en que los descensos de la 
supervivencia han sido más acusados han 
sido durante el primer y el segundo verano, es 
decir, entre las mediciones de junio y sep­
tiembre u octubre en cada uno de los dos 
años. 

En la parcela de las Boqueras la supervi­
vencia ha sido muy alta, por encima del 95 
por ciento (Figura 1, dcha.). Al final del 
segundo año la menor correspondió a la plan­
tación de diciembre. Las diferencias encon­
tradas entre fechas de plantación no se han 
mostrado, en ningún caso y al igual que para 
la parcela de La Hunde, estadísticamente sig­
nificativas. 

3.2 Crecimiento en altura 

Al contrario que para la supervivencia, para 
el crecimiento en la parcela de la Hunde las 
diferencias entre fechas de plantación fueron 
muy significativas (p < 0,001) en cada una de 
las cuatro mediciones. En todas las medicio­
nes el patrón fue el mismo, las tres primeras 
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plantaciones (noviembre, diciembre y enero) 
presentaron un crecimiento significativamen­
te superior al de la cuarta (Figura 2, izqda). Al 
final del primer verano, las diferencias entre 
la plantación de mayor crecimiento (enero) y 
la de menor (febrero) fueron de 8 cm. Estas 
diferencias aumentaron durante el segundo 
año, llegando a superar los 20 cm. 

En la parcela de Las Boqueras, también se 
encontraron diferencias muy significativas 
para el crecimiento entre fechas de planta­
ción (p < 0,001). Durante el primer año, hasta 
la medición de octubre de 1997, la plantación 
de diciembre presentó un crecimiento signifi­
cativamente mayor que la de enero, y a su 
vez, la de enero creció significativamente 
más que la de febrero (Figura 2, dcha). Sin 
embargo, durante el segundo año el creci­
miento entre las plantaciones de diciembre y 
enero se igualó, aunque siguió diferenciándo­
se del de la de febrero. Las diferencias entre 
las plantaciones de mayor y menor creci­
miento, diciembre y enero respectivamente, 
no fueron tan importantes como en la parce­
la de la Hunde, aun así alcanzaron los 7 cm al 
final del primer verano y los 14 cm al final 
del segundo. 

Como se puede observar en la tabla 4, en 
ambas parcelas el mayor crecimiento se pro­
dujo en el periodo comprendido entre las 
mediciones de octubre de 1997 y junio de 
1998. El crecimiento durante el verano fue, 
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Tabla 4. Valores medios (± error estándar) de los crecimientos entre fechas de medición para el con-
junto de todas las fechas de plantación 

Periodo La Hunde (cm) Las Boqueras (cm) 

De la plantación a Junio-97 3,6 ± 0,2 3,3 ± 0,2 

Junio a Octubre 97 7,5 ± 0,4 5,6 ± 0,3 

Octubre 97 a Junio 98 13,1±0,6 11,3 ± 0,6 

Junio a Septiembre 98 3,0 ± 0,2 2,6 ± 0,1 

en ambas parcelas, casi la mitad en 1998 que 
en 1997. Los crecimientos medios fueron 
siempre superiores en La Hunde, aunque con 
pequeñas diferencias. 

4. DISCUSIÓN 

La ausencia de diferencias significativas 
para la supervivencia entre fechas de planta­
ción es indicativa de dos aspectos. En primer 
lugar, que las plantas no se vieron afectadas 
por las heladas invernales, que por otro lado 
son escasas en las dos parcelas, como indica 
la temperatura media de las mínimas del mes 
más frío. Estas heladas son el factor que pro­
duce mayor riesgo para la supervivencia de 
las plantaciones en contenedor en las zonas 
templadas de Francia (GENERE, 1997). En 
segundo lugar, la primavera y el verano de 
1997 presentaron unas precipitaciones bien 
repartidas, 10 que sin duda favoreció el arrai­
go de las plantas, aunque hubieran sido plan­
tadas tardíamente. En línea con estos resulta­
dos, JENKINSON et al. (1993) encontraron que 
la época de plantación con elevadas posibili­
dades de supervivencia (superior al 90%) 
para Pseudotsuga menziesii en zonas costeras 
de Oregón y norte de California, se extiende 
desde primeros de noviembre a primeros de 
marzo, aunque para las plantaciones más tar­
días aconsejan el uso de material almacenado 
en frío. BILAN y FERGUSON (1985) encontra­
ron supervivencias cercanas al 100% en plan­
taciones con Pinus taeda entre los meses de 
diciembre y marzo. 

El máximo crecimiento se produjo en las 
dos parcelas para las plantaciones entre 
noviembre y enero, diferenciándose signifi­
cativamente de la de febrero. Parece que la 

menor disponibilidad hídrica en las planta­
ciones más tardías, si bien no provocó morta­
lidad, sí hizo que el crecimiento disminuyera 
claramente. En este sentido, es bien conocido 
que el crecimiento, especialmente en altura, 
es el primer proceso fisiológico que se ve 
afectado por el estrés hídrico (LARcHER, 
1995). Por otro lado, se ha encontrado que el 
sistema radical del pino carrasco puede cre­
cer de forma continua durante el invierno si 
las condiciones son favorables (RoYo, 1998), 
por 10 que los individuos de las plantaciones 
más tempranas habrían contado con mayor 
tiempo para el crecimiento radical, 10 que 
también habría favorecido su mayor creci­
miento. BILAN y FERGUSON (1985) obtuvie­
ron con Pinus taeda un resultado análogo al 
de este estudio, con el máximo crecimiento 
en su primera plantación (1 de diciembre) y 
el mínimo en la última (8 de marzo). Un 
resultado similar se ha encontrado en planta­
ciones de Pinus patula en Sudáfríca, donde 
las diferencias entre fechas también se man­
tuvieron al cabo de dos años, especialmente 
en los lugares más secos (BAYLEY y KrETZKA, 
1997). Por otro lado, FOLK et al. (1994), aun­
que no encontraron diferencias en el creci­
miento en altura de Thuja plicata antes del 
verano, para plantaciones de otoño o prima­
vera, sí 10 encontraron para el diámetro y el 
desarrollo del sistema radical, por 10 que 
concluyeron que las primeras eran mejores 
para climas con tendencia a padecer sequías 
en primavera o comienzos del verano. De 
acuerdo con esto, en las parcelas, de no haber 
contado con un primer verano tan lluvioso 
como el de 1997, es muy probable que las 
plantaciones de otoño hubieran registrado 
una mortalidad significativamente inferior a 
las plantaciones más tardías. 
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Los crecimientos durante el verano en las 
dos parcelas, mucho mayores durante 1997 
que en 1998, se han mostrado directamente 
relacionados con las precipitaciones durante 
el periodo. 

5. CONCLUSIONES 

La fecha de plantación, para las parcelas y 
condiciones climáticas ensayadas, no ha 
mostrado ningún efecto significativo sobre la 
supervivencia del pino carrasco, transcurri­
dos dos veranos desde la plantación. 

Sin embargo, la fecha de plantación sí que 
ha ejercido una gran influencia sobre el cre­
cimiento posterior en altura, al menos en los 
dos veranos siguientes a la plantación. El 
mayor crecimiento corresponde a las planta­
ciones tempranas, entre noviembre y enero, 
por 10 que se muestran como las más aconse­
jables. 
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