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Resumen

Se caracteriza la morfología aérea y radicular de las especies Pinus pinea y Quercus coccifera, cul-
tivadas en dos tipos de contendores: un típico envase de paredes cerradas como es el Superleach‚ y otro
de paredes abiertas lateralmente como es el Starpot. Para la coscoja el envase no ha presentado ningu-
na influencia debido al pequeño desarrollo radicular que ha tenido. En el caso del pino piñonero el enva-
se tradicional ha presentado valores más altos en sus atributos morfológicos que el de paredes abiertas
lateralmente. Sólo en la variable que hace referencia al número de cruces el envase abierto ha supuesto
una mejora sustancial que hace presagiar que no se producirán estrangulamientos en las raíces.
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Abstract

The aim of this study is to describe and compare root and shoot morphology developed with dif-
ferent forest container (standard container and sideslit container). The species used were: Stone pine
and  kernel oak. The variables of the root were calculated using the image analysis program
WinRhizo® v.4.1. There were found significant differences between the containers and the species stu-
died. The sideslit container showed worse root morphology parameters than the standard container.
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INTRODUCCIÓN

Hoy en día el tipo de planta forestal, que de
forma mayoritaria se utiliza en las repoblaciones
forestales en ambientes mediterráneos, es planta
en contenedor. Los contenedores actuales, aun-

que son muy diversos, se caracterizan todos ellos
por disponer de unos dispositivos que impiden la
espiralización de las raíces y favorecen el autore-
picado de las mismas. Este repicado es basal,
gracias a las aberturas inferiores que presentan
estos envases. A pesar de estos dispositivos, se ha
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cuestionado si los sistemas radiculares generados
con los mismos son adecuados (KINGHORN,
1978). El confinamiento del sistema radicular de
la planta en estos contendores da lugar a sistemas
dominados por raíces ortotrópicas con ausencia
de raíces plagiotrópicas, que para MARCELLI

(1984) es una deformación radicular que puede
provocar con el tiempo problemas de estabilidad
en el monte. Para evitarla existen varias alterna-
tivas como es la utilización de repicantes quími-
cos en las paredes de los envases o la utilización
de contenedores diferentes, entre los que están
los envases con aberturas laterales. Estos conte-
nedores producen el repicado lateral de la raíz
gracias a las mismas (TWETMAN 1988;
LEMONNIER, 2000; ORTEGA et al., 2001). Entre
los modelos de contenedores de este tipo están el
modelo sueco AirBlock® y el francés Starpot®.

El objetivo que se pretende con este trabajo
es caracterizar morfológicamente el sistema
aéreo y radicular producido en dos tipos de plan-
tas, de diferente estructura radicular, que han
sido cultivadas en un contenedor tradicional y
en un contenedor abierto lateralmente. 

MATERIAL Y MÉTODOS

Se eligieron dos especies mediterráneas con
muy diferente comportamiento en el crecimien-
to y desarrollo aéreo y radicular como son la
coscoja (Quercus coccifera) y el pino piñonero
(Pinus pinea). El sistema radicular de la coscoja
es pivotante o en espina de pez, frente al sistema
dicotómico, más ramificado, del pino piñonero.
Ambas especies, por su carácter mediterráneo,
son producidas en contenedor, cuando no se uti-
liza la siembra como método de repoblación. El
origen de la semilla de la coscoja fue la Región
de Identificación y Utilización (RIU) 21:
Alcarria, con un peso medio de la bellota de 4

gr, mientras que en el caso del pino piñonero se
utilizó material identificado de la Región de pro-
cedencia 6: Cataluña litoral. La siembra en los
contenedores se realizó en la primavera de 2002.

Las características de los contenedores utili-
zados se recogen en la tabla 1. El sustrato fue de
arena, con objeto de facilitar la limpieza del sis-
tema radicular y poder caracterizarlo con más
precisión, para evitar la pérdida de las raíces
finas que se produce cuando el sustrato esta
compuesto por turba. Solo se utilizó esta última
en la parte inferior del envase, para favorecer la
retención de la arena dentro del mismo. El culti-
vo se realizó en un túnel con malla de sombreo
del 50%, en el campus de la ETSEA de Lleida.
La fertilización consistió en la adición del abono
de liberación lenta Sportmaster® (15-9-15) en el
momento de la confección del mismo.

Se estableció un diseño de bloques comple-
tos al azar, con 5 bloques de cuatro bandejas
cada uno (una bandeja por modelo de contene-
dor). Una vez concluido el primer período vege-
tativo, se realizó la extracción de 10 plantas de
cada una de las bandejas (200 plantas en total) y
se procedió a la medición de los diferentes pará-
metros de la parte aérea (altura, diámetro, peso
seco) y radicular (peso seco, longitud total y por
clases diamétricas, superficie, diámetro, volu-
men, número de puntas, número de bifurcacio-
nes). Con los valores de longitud total y peso
seco radicular se calculó el índice de longitud
específica radicular (cm/g), que según FITTER
(1991) es una relación beneficio-coste del siste-
ma radicular generado. Los pesos secos se esti-
maron mediante secado en estufa a 60º C duran-
te 48 h. La caracterización morfológica de las
raíces se realizó mediante fotografía digital
(Sony® DSC P71) y análisis de imagen median-
te el programa WinRhizo® 5.0A (Regent
Instruments, 1997). El análisis estadístico se
realizó mediante el programa SAS 8.0. 
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Especie Profundidad Volumen Número Número de
utilizada (cm) (cm3) alveolos / m2 alveolos / bandeja

36 Quercus coccifera 17.5 305 320 35
Super leach ® conífera Pinus pinea 16.5 205 262 48
STARPOT ® frondosa Quercus coccifera 14 350 196 25
STARPOT ® conífera Pinus pinea 13 220 283

Tabla 1. Características de los contenedores utilizados



RESULTADOS 

En la caracterización morfológica del tallo no
se observó ninguna diferencia significativa entre
los diferentes contenedores, si entre las especies
utilizadas. El pino tuvo valores muy superiores en
altura y diámetro a los de la coscoja. Sólo en la
variable peso seco se encontró una influencia del
envase. En el Superleach® se registraron valores
medios de 1.77 g frente al 1.15 g de Starpot®. 

El tipo de envase y la especie influyeron en la
longitud radicular, tanto en su valor total como en
la longitud por clases diamétricas (Figura 1), aun-
que presentan signos diferentes según el caso. La
influencia del envase desaparece en la coscoja
tanto para el parámetro longitud total como para
la longitud radicular en las clases diamétricas más
pequeñas mientras que en el pino piñonero la
influencia del envase es inexistente para los valo-
res la longitud radicular en las clases diamétricas

241

Cuad. Soc. Esp. Cien. For. 17: 239-243 (2004) «Actas de la III Reunión sobre Repoblaciones Forestales»

0

100

200

300

400

500

600

700

PP QCESPECIE

L
on

gi
tu

d(
cm

)

SL

SP

MDS=212'6cm

0

100

200

300

400

500

PP QCESPECIE

L
 (

cm
) 

0<
d<

=
0,

5

SL

SP

MDS=163'7cm

0

1

2

3

4

5

PP QCESPECIE

L
 (

cm
) 

2,
50

<
d<

=
3

SL

SP

MDS=2'55cm

0

0,5

1

1,5

2

PP QCESPECIE
L

 (
cm

) 
4<

d<
=

4,
5

SL
SP

MDS=1'05cm

Figura 1. Longitud total y longitud por clases diamétricas. SL: Superleach ®; ST: Starpot ®.QC: Quercus coccifera. PP:
Pinus pinea. MSD: Mínima diferencia significativa
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Figura 2. Valores medios del número de bifurcaciones, puntas, superficie y número de cruces. SL: Superleach ®; ST:
Starpot ®.QC: Quercus coccifera. PP: Pinus pinea. MSD: Mínima diferencia significativa. Los valores medios en el
caso del número de cruces van acompañados de su error estándar



mayores. En los casos en los que la influencia del
envase ha sido significativa, la longitud radicular
en el contenedor cerrado ha sido superior al
modelo abierto lateralmente.

En otras variables morfológicas radiculares
como son: la superficie, el número de puntas, el
número de bifurcaciones o ramificaciones y el
número de cruces, el tipo de envase y la especie
influyeron en sus valores como se recoge en la figu-
ra 2. El Starpot® mostró un número significativa-
mente inferior de cruces radiculares que el contene-
dor tradicional. Para la coscoja el tipo de contene-
dor no influyó en el número de puntas, en la super-
ficie radicular ni en el número de bifurcaciones. En
el caso del pino piñonero los valores de estas varia-
bles fueron siempre significativamente menores en
el caso del envase abierto lateralmente.

El índice de longitud específica radicular
sólo mostró diferencias significativas según el
tipo de especie como se muestra en la figura 3.

DISCUSIÓN

El diferente patrón de crecimiento de ambas
especies ha marcado las diferencias encontradas
en los parámetros de morfología aérea (diámetro
y altura) en los que no ha influido el tipo de
envase. En los valores del peso seco aéreo la
influencia del envase sólo es patente para el pino
piñonero, donde el cultivo en el contenedor de
paredes abiertas ha disminuido su valor. Estos
valores concuerdan con los ofrecidos por
ORTEGA et al. (2001) para este tipo de contene-
dores con Pinus radiata.

Respecto de la morfología radicular, la lon-
gitud total del sistema está claramente condicio-
nada por el tipo de especie, si bien en el caso del
pino piñonero también influye el tipo de conte-
nedor. La longitud inferior que en el envase
abierto lateralmente ha registrado el pino cabría
explicarse por el hecho de que el repique lateral
ha limitado el crecimiento de las raíces y el des-
arrollo secundario de las mismas no ha equili-
brado la pérdida anterior. El valor de esta varia-
ble según las diferentes clases diamétricas ha
mostrado para Starpot‚,en contra de lo esperado,
valores significativamente inferiores a los pro-
ducidos en el Superleach®, por lo que el repica-
do lateral no ha contribuido a un aumento de las
raíces finas como era de prever. Estos efectos
han sido más patentes en el pino dado que la
coscoja ha presentado un desarrollo radicular
muy pequeño para los dos tipos de envases. Esta
falta podría deberse a una mayor desecación del
sustrato, tanto por el tipo de sustrato utilizado
como por el mayor contacto que el mismo tiene
con el medio por las aberturas laterales. Esta
última causa la apunta también ORTEGA et al
(2001), recomendando una mayor atención para
el cultivo con estos contenedores. Esta también
podría ser la causa de por que tampoco este con-
tenedor contribuyó al aumento del número de
puntas y bifurcaciones, dado que era de esperar
un aumento del mismo producto del repicado
lateral. 

El resultado más positivo, en cuanto a la
morfología radicular, producido por los envases
abiertos lateralmente es la reducción del número
de cruces, lo que puede evitar en el futuro pro-
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Figura 3. Valores medios de la longitud específica radicular (LER) con indicación del error estándar. QC: Quercus
coccifera. PP: Pinus pinea
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blemas de estrangulamiento radicular. Desapare-
ce esa típica “estructura de jaula” a la que dan
lugar los contenedores tradicionales. 

La longitud específica radicular ha sido muy
superior en el pino que en la coscoja lo que en
principio apuntaría a un sistema más eficaz en la
adquisición de nutrientes en esta especie.

CONCLUSIONES

El contenedor de paredes abiertas ha regis-
trado valores más bajos en los parámetros de
morfología radicular estimados que el contendor
tradicional de paredes cerradas, salvo para la
variable relativa al número de cruces, donde en
el primer contenedor se obtiene valores mucho
más bajos, rompiéndose la típica “estructura de
jaula” a la quedan lugar los segundos. Esta dife-
rencias en cuanto a la morfología radicular no
tienen que significar una respuesta en monte
necesariamente diferente, para lo cual se reco-
mienda la continuación de esta experimentación
con su fase de campo.
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