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Resumen

La escasa regeneracion natural del alcornoque, consecuencia de los tratamientos propios de los

sistemas agrosilvopastorales donde se encuentra, asi como el creciente interés de la forestacion con
la especie, conducen a la necesidad de disponer de planta adecuada, capaz de sobrevivir y desarro-
llarse en campo. En el presente trabajo se estudia la influencia de distintas técnicas de cultivo (enva-
se, sustrato, fertilizacidn y micorrizacion) en la supervivencia y posterior desarrollo en campo de una
plantacion de alcornoque. La supervivencia disminuy6 hasta valores entre 15% y 35% en octubre
1999, segun afo de plantacion, con influencia de los riegos de verano. Se recomienda envase FP-
300, sustrato con corteza de pino y turba, fertilizacion en el sustrato e inoculacion en vivero. Las
mediciones hidricas y de intercambio gaseoso muestran la ausencia de estrés severo en las plantas y
la efectividad del alcornoque para evitar la sequia.
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INTRODUCCION

El alcornoque es una especie relevante en el
ambito forestal de la Peninsula Ibérica. Tanto el
aprovechamiento de sus productos, como los tra-
tamientos propios de los sistemas agrosilvopasto-
rales donde se encuentra, han conducido a una
notable alteracion de sus masas, asi como a una
dificultad en la regeneracion natural, que se ve
agravada por el abandono del equilibrio arbolado-
pastizal-ganado en favor de un pastoreo intensivo
(SAN MIGUEL, 1994). Ello conduce a una degra-
dacion artificial de la masa, que hace necesaria la
regeneracion artificial, resultando mas efectiva la
plantacion. Por su parte, el creciente interés eco-
némico de la produccion corchera, junto con las

ayudas para la reforestacion auspiciadas por los
R.D. 378/1993 y 152/1996, favorecen a esta espe-
cie, que se considera adecuada para su empleo en
tierras marginales de la agricultura. Todo ello
conduce a la necesidad de producir planta de
alcornoque de calidad, que cumpla los requisitos
minimos que aseguren su supervivencia y des-
arrollo en campo (ROSE et al., 1990).

El objetivo de este trabajo es el estudio de la
influencia de diferentes operaciones y técnicas
de cultivo de la planta de alcornoque en vivero
sobre el posterior desarrollo de la plantacion lle-
vada a cabo sobre un antiguo pastizal, mediante
la realizacion de mediciones de parametros mor-
fologicos y fisiologicos.

83



M. PARDOS MiGUEZ & al.

MATERIAL Y METODOS

Se emplearon bellotas de alcornoque, proce-
dencia Parque de los Alcornocales-Serrania de
Ronda, recolectadas durante dos cosechas (1994
y 1995), con un peso medio de 5,3 y 8,2 g, res-
pectivamente. Las variables de cultivo en vivero
fueron: envase, sustrato, fertilizacion y micorriza-
cion (Tabla 1). Las plantas se regaron en vivero a
capacidad de campo segtn necesidades hidricas.
Transcurrido un periodo vegetativo (noviembre
1995 y 1996), se plantaron a marco real de 1m
x1m en un antiguo terreno agricola, con un dise-
flo en bloques incompletos al azar dentro de cada
ensayo, en la finca el Deheson del Encinar
(Toledo). La unidad experimental (tratamiento)
estaba representada por seis plantas. La planta-
cion se regd durante los veranos de 1996 y 1997.

Se llevo a cabo un seguimiento de la super-
vivencia hasta octubre de 1999. Se midieron la
altura y el didmetro en el momento de la planta-
cion y al final de cada periodo vegetativo hasta
octubre 1997, en un tercio de las plantas.
Ademas, hasta 1997 inclusive y sélo en la plan-
tas de la plantacion de 1995, se realizaron medi-
ciones periddicas a lo largo del periodo vegetati-
vo, del potencial hidrico al mediodia (camara de
Scholander) y de parametros de intercambio
gaseoso (analizador de gases por infrarrojo
IRGA ADC-LCA 4). Sélo durante 1996 se midio
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ademas el potencial hidrico de base. Se tomaron
también la temperatura (sonda de 20 cm) y
humedad del suelo (por reflectometria mediante
un TDR, expresada en % en volumen; con dos
tipos de sondas: enterrada horizontalmente a 50
y 100 cm; de 15 cm, colocada verticalmente).

Se realizaron medias por tratamiento dentro
de cada ensayo y analisis de varianza, conside-
rando como efectos principales el envase, sus-
trato, fertilizacién y micorrizacion -dentro de
cada ensayo- y la fecha de medicion. Las dife-
rencias entre medias se trataron mediante el test
multiple de Tukey.

RESULTADOS

La supervivencia disminuyd gradualmente,
hasta valores entre 35% y 15% en octubre de
1999, segun afio de plantacion (Fig. 1a). La dis-
minucion mas importante en la plantacion de
1995 se produjo a partir de los 3,5 afios, adelan-
tandose a los 2,5 afos en la realizada en 1996. Las
plantas fertilizadas mostraron mayor superviven-
cia que las control en las dos tltimas mediciones
(febrero y octubre 1999) (P=0,0178) (Fig. 1b).

En enero 1996, las plantas producidas en el
envase FP-300 (E1) presentaron un didmetro

Tabla 1. Resumen de la informacion sobre las técnicas de cultivo empleadas en vivero.

Técnica de cultivo | Tratamiento | Inicio ensayo vivero Afio de plantacion n° repetic. n° plantas
Tipo de envase El
E2 Dic-1994 Nov-1995 6 72
Tipo de sustrato S1
S3 Dic-1994 Nov-1995 6 108
S5
Fertilizacién Co
Fr Dic-1995 Nov-1996 4 70
FroL
Micorrizacion Co
Pt Dic-1995 Nov-1996 10 87

E1: Forest-Pot 300 cc/alveolo; E2: Forest-Pot 150 cc/alveolo; S1: mezcla de turba (Spaghnum peat moss) + vermiculi-
ta grado 2 (3:1, v:v); S3: mezcla turba + corteza de pino (1:1, v:v); S5: mezcla turba + tierra de alcornocal (1:1, v:v);
Co: plantas control, sin tratar; FT: fertilizante de liberacion lenta aplicado al sustrato (Osmocote 11/18/10/2 MgO).
Dosis: 2,5 Kg.m-3. Aplicacion tnica; FFOL: fertilizacion por pulverizacion foliar de solucion acuosa NPK (20/20/20).
Dosis: 15g.1-1. Aplicacion semanal durante 1,5 meses; Pt: inoculacion con esporas de Pisolithus tinctorius incorpora-
das al sustrato previo a la siembra. Dosis de indculo: 2x107 esporas/planta.
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significativamente mayor. Las plantas cultiva-
das en el sustrato S3 mostraron una altura signi-
ficativamente mayor en octubre de 1996 y 1997.
La micorrizacion y la fertilizacion foliar presen-
taron un efecto significativo sobre la altura en
enero y octubre 1997, y sobre el diametro en
enero 1997 (Tabla 2).

Durante 1996, los valores maximos de los
potenciales hidricos de base y al mediodia se
alcanzaron en octubre y mayo, respectivamente,
con minimos en verano. En 1997, se observaron
los potenciales mas altos en abril y mayo, valo-
res intermedios en junio y julio y los mas nega-
tivos en septiembre y octubre (Figura 3).
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Al igual que con el potencial hidrico, las
diferencias en los parametros de intercambio
gaseoso van asociadas a la fecha (Figura 4). En
1996, la tasa fotosintética (A) mostroé valores
similares en las tres primeras mediciones,
aumentando posteriormente en las dos siguien-
tes. Los valores maximos de la transpiracion (E)
se alcanzaron en julio y septiembre, disminu-
yendo de forma significativa al final del periodo
vegetativo. En 1997, los valores maximos de la
fotosintesis se observaron en junio y los mini-
mos en septiembre y octubre. La transpiracion
mostr6d una evolucion similar a la fotosintesis.

La Figura 2 muestra la evolucion de la tem-
peratura y humedad del suelo durante los perio-
dos vegetativos de 1996 y 1997. La temperatura
aument6 de forma gradual y significativamente
desde abril hasta el maximo de julio, disminu-
yendo progresivamente hasta octubre. La hume-
dad parti6 de un maximo en abril y descendio en
los meses siguientes, recuperandose ligeramente
en octubre, pero sin alcanzar los valores inicia-
les. Se observan diferencias marcadas entre el
porcentaje de humedad a Im y 0,5 m.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La supervivencia en campo mostr6 una dis-
minucion progresiva, que se acentia a los 3,5 y
2,5 afos, respectivamente, de realizarse la

Tabla 2. Altura y diametro medio (+ EE) segun tratamiento dentro de cada ensayo, y test de medias de Tukey.

Ensayo Trat Altura Diametro
En'96 Oct'96 Oct'97 En'96 Oct'96 Oct'97
Envase E1 | 20,5+1,5 32.0£1.9 55.3+2.8 3.1+0.1 a 7.2+0.3 13.7+0.6
E2 | 17.5£0.9 33.1£3.0 61.5£3.9 2.7£0.1b 6.6+0.4 14.5+0.7
Sustrato S1 | 20.5+1.5 32.0£1.9b 55.3+2.8 ba 3.1£0.1 7.2+0.3 13.7+0.6
S3 | 17.3x1.4  39.6£22a 62.5+4.7a 3.3+0.2 7.5+0.4 13.4+0.9
S5 | 19.5+1.8 3324+29ba 46.9+2.7b 2.9+0.2 7.3+0.4 12.240.5
En'97 Oct'97 En'97 Oct'97
Fertilizac | Co 21.7+1.8b  35.7+£2.7b 3.9+0.2b 7.6+0.4
FroL 42.1x14a 51.7422a 49+0.2 a 10.4+0.5
Fr 27.0£29b 43.5+11.9 ba 3.6£04b 9.2+1.4
Micorriz. | Co 183+23b 31.0£23Db 34+03b 7.3+0.6
Pr 247+1.0a 413£l5a 4.0+0.1 a 8.4+0.3

Medias con distinta letra son significativamente diferentes
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misma. Las diferencias finales van asociadas en
gran parte a los riegos realizados durante los
veranos de 1996 y 1997, de los que la plantacion
de 1995 se beneficio durante dos afios consecu-
tivos; lo que se traduce en unos porcentajes de
supervivencia dobles a los alcanzados en la plan-
tacion de 1996. Por lo general, se esperan por-
centajes de marras entre el 15-25% (MONTERO y
CANELLAS, 1999). Estos valores se incrementa-
ron notablemente en la plantacion, debido al
dafio indiscriminado producido por los topos, a
los que se achaca el 90% de las marras. Las con-
diciones creadas en la forestacion favorecen la
presencia de estos roedores, que son capaces de
roer raices de hasta 4 cm de diametro a unos 20
cm de profundidad.

Generalmente, un mayor volumen de envase
se asocia a un mayor crecimiento de la planta en
altura, diametro, raiz y pesos secos (ARNOTT et
al., 1988). Esto se observa en el momento de la
plantacion, pero no posteriormente; sin embar-
g0, el envase FP-150 se considera pequeno para
el cultivo de Quercus, por lo se recomienda uti-
lizar como minimo envases de 300 cc, incluso
mayores de 400cc (ARGUILLER et al., 1988).

De los tres sustratos utilizados, S3 y S1 dan
lugar a planta mas robusta, capaz de sobrevivir
mejor y de mayor talla. El sustrato S5 no pre-
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senta la porosidad necesaria en los sustratos
empleados para el cultivo de las plantas (LANDIS
etal., 1989).

El efecto de la fertilizacion es notable sobre
el crecimiento y la supervivencia. La mayor con-
centracion de N y P en las plantas con fertiliza-
cion foliar puede disminuir su capacidad de res-
puesta a condiciones de sequia; por ello WEIXING
y HOGAN (1997) recomiendan evitar una excesi-
va fertilizacion si las plantas se colocan en luga-
res xéricos. Por su parte, MEXAL et al. (1995)
relacionan un mayor tamafio de la planta y un
incremento del estado nutricional con la mejor
supervivencia y crecimiento en campo.

En los suelos agricolas -deficientes en hon-
gos micorricicos- la importancia de las micorri-
zas es grande (TRAPPE, 1977). Las especies de
Quercus se ven beneficiadas por la presencia de
micorrizas mediante una mejora en el creci-
miento (DIXON et al., 1981, 1983; BECKJORD y
McINTOSH, 1983; MARX et al., 1985; etc), efec-
to visible en la plantacion al final del primer afio
en campo; sin embargo, las tasas de superviven-
cia caen en las plantas control y en las micorri-
zadas de forma similar. Seglin HASELWANDTER y
BoOWEN (1996) esto puede ser debido bien a la
poca efectividad del hongo en campo o a un dre-
naje excesivo de fotosintetizados en la planta.
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El potencial hidrico evoluciona por efecto de
la variacion de la temperatura y la humedad del
suelo, y por la influencia de los riegos de vera-
no. En 1996 el potencial de base no bajoé de -0,6
MPa y el potencial al mediodia llegd a -2,6
MPa, valores similares a los obtenidos por
ACHERAR et al. (1991) en plantas de alcornoque
de dos aflos bien regadas; lo que manifiesta la
ausencia de un estrés severo en las plantas, debi-
do al riego de verano. Ademas, estos valores
indican una buena disponibilidad de agua si se
comparan con los obtenidos en formas arbusti-
vas de Quercus ilex (DUHME y HINCKLEY, 1992).
Los valores del potencial hidrico al mediodia
son comunes en especies con sistemas radicales
profundos y extensos, capaces de disponer de
agua durante todo el afio (OLIVEIRA et al., 1992).

Durante 1996 los valores maximos de los
parametros de intercambio gaseoso se corres-
ponden con los potenciales hidricos al mediodia
mas negativos (en torno a -2,7 MPa), de forma
que las plantas son capaces de mantener una
actividad fotosintética alta, con los estomas
abiertos (ABRAMS, 1990; ACHERAR et al, 1991).
Esto supone una estrategia comuin en los
Quercus escler6filos (ACHERAR y RAMBAL,
1992) -junto con el area foliar y el profundo sis-
tema radical- para amortiguar los efectos de la
variabilidad en la disponibilidad de agua
(RAMBAL, 1992). En 1997 los valores maximos
en los parametros no coinciden con los poten-
ciales hidricos al mediodia mas negativos, aun-
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que estan proximos (-2,5 MPa), lo que confirma
el caracter esclerofilo de la especie. La efectivi-
dad del alcornoque para evitar la sequia es pro-
xima a la de Quercus ilex, aunque en condicio-
nes de estrés severo prima la supervivencia fren-
te a la produccion (VIGNES, 1988); por tanto no
es una especie esclerofila auténtica, situandose
en el limite (SALLEO y GULLO, 1990).
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