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Resumen:

La investigacion se realizd en tres viveros del Programa Nacional
de Reforestacion del Instituto Nacional de Conservacion y De-
sarrollo Forestal Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF) ubicados
en las regionales de Comayagua (La Paz), Olancho (La Unién) y
Francisco Morazan (Distrito Central). El objetivo de la investiga-
cion fue evaluar la calidad de plantas de Pinus oocarpa schiede
en la etapa de vivero antes de su clasificacion para ser plantadas
en el campo. Se aplicd un protocolo que considera los parame-
tros: altura de la parte aérea, diametro a la altura del cuello (DAC),
indice de esbeltez (IE), relacion entre la biomasa seca de la parte
aéreay la biomasa seca del sistema radical (RBSA:BSR), indice de
lignificacion (IL) y el indice de calidad de Dickson (ICD), asf como
pardmetros cualitativos. La escala de evaluacién fue alta, media
y baja; se obtuvo que la calidad de las plantas es baja tanto en la
integracion de los pardmetros como en el resultado del ICD, asi
también la calidad cualitativa relacionada con la forma del tallo
de la planta, la coloracion de la acicula y el estado fitosanitario
de la planta demostrd que la mejor calidad de las plantas fueron
las del vivero de La Unién. Con los resultados cuantitativos se
encontrd que, la altura de la parte aérea, el DAC Yy el IE, son mas
factibles para su aplicacion por no requerir andlisis en laborato-
rios ni de célculos complejos.
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Abstract:

The investigation was carried out in three nurseries of the na-
tional reforestation program of the National Institute of Forest
Conservation and Development, Protected Areas and Fauna,
(ICF), located in the regionals of Comayagua (La Paz), Olancho
(La Union) and Francisco Morazan (Distrito Central). The objecti-
ve for the research was Quality evaluation for the Pinus oocarpa
Schiede ex Schltdl plants in nursery stage before their classifica-
tion to be planted in the field. A protocol was applied that consi-
ders the parameter: height of the neck (DAC), slenderness index
(IE), relationship between the dry biomass of the aerial part and
the dry biomass of the radical system (RBSA: BSR) lignification in-
dex (IL), and the Dickson quality index (ICD). The evaluation sca-
les were high, medium, and low; it was obtained that the quality
of the plants is low both in the integration of parameters and in
the result of the ICD, as well as the qualitative quantity related
to the shape of the stem of the plant, coloring oh the hake and
the phytosanitary status of the plant demonstrated that the best
quality of the plants were those of the La Union nursery. With
the quantitative results it was found that the height of the ae-
rial part, the DAC and the IE, are more feasible for its application
because they do not require analysis in laboratories of complex
calculations.

Keywords: Plant morphology, plant production, protocol, Dic-
kson quality index.
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Introduccion

Pinus oocarpa es la conifera con mayor distribucion natural en el (Madriz Masis, 2005). En Honduras también esta dentro de las espe-
cies mas comunes, reportandosele en los departamentos de Francisco Morazan, Olancho, Comayagua, La Paz, Yoro, Cortés, Intibucs,
Lempira, Ocotepeque, Copan, El Paraiso, Choluteca y Santa Barbara; oscilando en una altitud de 600 a 1600 msnm (Benftez Ramos &
Montesinos Lagos, 1998). Sin embargo, debido a diversos factores entre ellos, principalmente la afectacion de los bosques a causa de
plagas y enfermedades ocasionadas por el gorgojo descortezador de pino (Dendroctonus frontalis) ha generado cifras alarmantes en la
cuantificaciéon de areas afectadas, reportdndose en los ultimos 20 afos méas de quinientas cincuenta mil hectéreas afectadas (CONA-
PROFOR, 2021) impactando directamente sobre la biodiversidad, en la sequridad alimentaria y la economia de las poblaciones rurales.

Los esfuerzos del gobierno de Honduras han sido evidentes en alcanzar la restauracion de dreas degradadas, plantedndose a través de
la ejecucion de diferentes proyectos el objetivo de recuperar y mantener los servicios ecosistémicos de los bosques, priorizando zonas
afectadas por la plaga del gorgojo descortezador, incendios forestales, tala ilegal y sitios afectados por la agricultura migratoria y la ga-
naderfa extensiva, para lo cual el Instituto de Conservacién Forestal Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF), cuenta con viveros forestales
en diferentes regiones del pafs en los que se producen las plantas que se utilizan para la restauracién de dichas éreas, sin embargo, en
la etapa de vivero no se realiza un proceso riguroso de clasificacién de plantas que permita seleccionar plantas de la mejor calidad que
aseguren una mayor tasa de sobrevivencia y desarrollo en el campo, siendo el atributo de la calidad con repercusién directa en el esta-
blecimiento de plantaciones forestales, dependiendo también de las condiciones del sitio de plantacion (Sdnchez-Aguilar et al,, 2016).
Por lo tanto, el propdsito planteado para este estudio fue evaluar la calidad de plantas de Pinus oocarpa schiede en tres viveros forestales
del Programa Nacional de Reforestacion del ICF disefidndose un protocolo que permitid estandarizar los pardmetros de calidad.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld en tres viveros forestales seleccionados por el personal técnico del Programa Nacional de Reforestacion:
Vivero de la Region Forestal Comayagua, ubicado en la ciudad de La Paz, Vivero Central ubicado en la Region Forestal de Francisco Mo-
razan, Comayaguela, Francisco Morazan y Vivero de la Region Forestal de Olancho, ubicado en La Unién, Olancho.

Se realizd un muestreo aleatorio simple, representativo de toda la poblacién de plantas de Pinus oocarpa producidas en bolsa de polie-
tileno con una dimensién de 4"x 8", el tamano de la muestra se calculé mediante la férmula para poblaciones finitas (ecuacion 1) y se
utilizéd un nivel de confianza de 90% y un margen de error de 0.09, la aleatorizacion se realizd mediante el Programa Excel.

Ecuacion 1:
Férmula para el cdlculo de la muestra

Fuente: (Morillas, 2007)

Donde

n=tamano de la muestra

N= tamano de la poblacién

Z=nivel de confianza

0= desviacion estandar de la poblacion

Para determinar la calidad de plantas se utilizaron parametros morfoldgicos cuantitativos y pardmetros cualitativos que fueron pro-
puestos en el protocolo de evaluacion, el cual fue sometido a un proceso de socializacion con el personal técnico del ICF como ente
interesado en los resultados de la investigacion y del personal del programa Red Solidaria, como entes financiadores de la investigacion.
Dentro de los parametros morfoldgicos cuantitativos utilizados para evaluar la calidad de las plantas se utilizaron; la altura de la parte
aérea de la planta (cm), el diametro a la altura de cuello (DAC) (mm), la relacion entre la biomasa aérea y la biomasa radicular (R BSA:BSR),
el Indice de esbeltez (IF), el Indice de lignificacion (IL) y el Indice de Calidad de Dickson (ICD).

La mediciéon de todos los pardametros se realizd cuando las plantas tenian una edad aproximada de cinco meses, antes de su traslado
al sitio de plantacion. La toma de datos de la altura de las plantas se hizo desde la base del DAC hasta el extremo de la yema terminal,
utilizando una regla graduada en cm, los datos obtenidos se vaciaron en hojas de calculo de Excel para obtener los valores a través de
los que se establecieron los rangos que permitieron medir la calidad de la planta a través de este pardmetro (tabla 1).
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Tabla 1
Altura de la parte aérea de la planta

Para tomar los datos del DAC se utilizé un pie de rey digital calibrado en milimetros y para determinar los parametros de calidad de las
plantas basadas en el DAC, los datos obtenidos en las mediciones se compararon con los rangos descritos en la tabla 2.

Ecuacion 2
Indice de Esbeltez

Fuente: Tinoco Lépez & Ramirez Ramirez (2014).
Los resultados obtenidos fueron comparados con los rangos de calidad descritos en la tabla 3.

Tabla 3
Indice de Esbeltez

La relacion de la biomasa seca aérea con la biomasa seca radicular se obtuvo usando el peso seco de la parte aéreay el peso seco de la
raiz. El peso aéreo lo constituye el tallo mas la parte foliar y las raices como un solo conjunto, el peso se obtuvo por separado. El resul-
tado de la relacion proporciona un indicador del balance o equilibrio de la planta (Ramos-Huapaya & Lombardi-Indacochea, 2020). Los
resultados obtenidos fueron comparados con los rangos de calidad especificados en |a tabla 4.

Tabla 4
Relacién Biomasa Seca Aérea (BSA) / Biomasa Seca Radicular (BSR)

El indice de lignificacién se calculé a través de la siguiente ecuacion 3.

Ecuacion 3
Indlice de lignificacién

Fuente: Ramos Huapaya & Lombardi Idacochea (2020).
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El resultado expresa el nivel de pre-acondicionamiento de las plantas donde los valores éptimos de lignina presentes en las coniferas y
oscilan entre 25y 30% (tabla 5).

Tabla 5
Indice de Lignificacién

Para realizar el célculo del [ndice de Calidad de Dickson (ICD) se utilizd la ecuacion 4:

Ecuacién 4
Indice de lignificacién

Fuente: (Avalos et al,, 2020)

EI'ICD es el que mejor define la calidad de planta que se ha producido en envase. A mayor valor del indice, resulta una mejor calidad de planta
(Tabla 6).

Tabla 6
Indice de calidad de Dickson (ICD)

Para la evaluacion y obtencion final de la calidad de las plantas de Pinus oocarpa en los viveros se determiné con base en los pardmetros
morfoldgicos evaluados, de tal manera que; Calidad alta (A): Se asigné a partir de la ausencia absoluta de caracteristicas no deseables;
es decir, los componentes de interés se dispusieron en la categoria “A", aunque se consideraron aceptables hasta dos valores “M’, pero
ninguno “B” Calidad media (M): incluyé plantas con valores de calidad “A” en menor proporcion y admitié hasta cuatro valores “M"y
una variable con calidad “B"y Calidad Baja (B): incluyd aquella que presentd mds de un valor de calidad “B”; esta no se estimé como
apta para plantarse por no ofrecer elementos que garantizaran una buena supervivencia.

La evaluacion de las caracteristicas cualitativas se realizé mediante la observacion visual del estado de las plantas considerando tres
caracteristicas: rectitud del tallo, coloracién de las aciculas y estado fitosanitario. Se utilizaron las escalas alta, media y baja para describir
la calidad de la planta, con base en la presencia y/o ausencia de las caracteristicas observadas (tabla 7).

Tabla7
Criterios para la evaluacion de los pardmetros cualitativos de las plantas de Pinus oocarpa en etapa de vivero
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Para la evaluacion y obtencion final de la calidad de las plantas de Pinus oocarpa en los viveros se determiné con base en los pardmetros
cualitativos evaluados, de tal manera que; Calidad Alta: cuando la planta cumple con las tres caracteristicas deseables (tallo recto, color
verde natural en las aciculas y sin presencia de plagas y enfermedades), Calidad Media: Cuando la planta presente una caracteristica no
deseable (tallo torcido, color verde amarillento o amarillento y/o presencia de plagas y enfermedades) y Calidad Baja: cuando la planta
presente mas de una caracteristica no deseable (tallo torcido, color verde amarillento o amarillento y presencia de plagas y enferme-
dades).

Se utilizé el programa Microsoft Office Excel para la obtencion de resultados que fueron Utiles para el andlisis a través de cuadros y
graficos. Haciendo uso de estadistica descriptiva, se calcularon los siguientes pardmetros: media, desviacién estandar, rango minimo de
datos, rango méximo de datos, y el coeficiente de variacién. Para realizar la comparacion de los pardmetros evaluados en los tres viveros
(altura, DAC, Indice de esbeltez, Relacion entre la biomasa seca aérea y la biomasa seca radicular, indice de lignificacion y el Indice de
calidad de Dickson) e identificar si existen diferencias significativas entre ellos, se utilizd el software Minitab, finalmente se realizd un
andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba Fisher a un nivel de confianza del 95%.

Resultados

Los resultados obtenidos de los tres viveros se muestran de forma conjunta, generando una comparacién de lo obtenido derivada de
la aplicacion de la estadistica descriptiva. Se trabajé por separado cada pardmetro morfoldgico para estudiar de forma comparativa y
relacionar el resultado de cada valor para determinar la calidad morfolégica de la produccién de las plantas en cada vivero. Se obtuvo
que el vivero en el que las plantas presentan una mayor altura promedio es el vivero de La Paz, sin embargo, al aplicar los rangos de
calidad, los tres viveros poseen una calidad media (tabla 8).

Tabla 8
Evaluacion de la altura (cm) de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

Con base en el célculo del coeficiente de variacién, se encontrd que las plantas del vivero de Tegucigalpa presentan una menor va-
riacion relativa alrededor del promedio. Mediante el andlisis de varianza se determind que si existen diferencias estadisticas entre los
promedios de altura (cm) de los viveros (p<0.005)

Al existir diferencias significativas, se realizd la prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher con una confianza de 95%.
Las plantas del vivero de La paz mostraron una altura significativamente mayor a las de los viveros de Tegucigalpa y La Unién, que no
mostraron diferencias entre si (tabla 9)

Tabla 9
Prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher para la variable altura de los tres viveros

Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. Se muestra de forma comparativa la altura de la parte aérea
de las plantas obtenidas en los tres viveros (figura 1).
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Figura 1
Comparacién de promedios de altura de la parte aérea de las plantas de los tres viveros

Respecto con el DAC se obtuvo que el vivero de Tegucigalpa presenta un mayor DAC promedio, sin embargo, al aplicar los rangos de
calidad, los tres viveros poseen una calidad baja (tabla 10).

Tabla 10
Evaluacion del Didmetro a la altura del cuello de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

Con base en el calculo del coeficiente de variacion, se encontrd que las plantas del vivero de La Unidn presentan una menor variacion
relativa alrededor del promedio. Mediante el analisis de varianza se determind que si existen diferencias estadisticas entre los promedios
del DAC (mm) de los viveros (p<0.005). Al existir diferencias significativas entre los DAC promedio, se realizé la prueba de comparaciones
multiples por medias de Fisher con una confianza de 95%. Las plantas del vivero de Tegucigalpa mostraron un DAC significativamente
mayor a las de los viveros de La Paz y La Unidn, que no mostraron diferencias entre sf (tabla 11).

Tabla 11
Prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher para la variable DAC de los tres viveros

Se muestra de forma comparativa el DAC promedio obtenido en los tres viveros (figura 2).
Figura 2
Grdfico comparativo de medias de DAC (mm) de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros
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Con el pardmetro IE se obtuvo que el vivero de Tegucigalpa presenté un |E de 5.61 evaluado este valor como un indice para una calidad
alta de plantay los viveros de la Paz y la Unién presentaron una calidad media (tabla 12).

Tabla 12
Indlice de Esbeltez para las plantas de Pinus oocarpa en [os tres viveros

Con el célculo del coeficiente de variacion, se encontré que las plantas del vivero de Tegucigalpa y La Paz presentan una menor varia-
cion entre si. Mediante el andlisis de varianza se determind que si existen diferencias estadisticas entre los promedios de los indices de
esbeltez de los tres viveros (p<0.005)

Al existir diferencias estadisticas significativas entre los IE promedio, se realizo la prueba de comparaciones multiples por medias de
Fisher con un valor de confianza de 95%. Las plantas del vivero de La Paz mostraron un IE significativamente mayor a las de los viveros
del ICF de Tegucigalpa y La Unidn, que no mostraron diferencias entre si (tabla 13).

Tabla 13
Prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher para la variable indice de esbeltez de los tres viveros

Los promedios obtenidos por el IE se muestran graficamente, observandose que las plantas del vivero de La Paz presentan un menor
indice, por tanto, una mejor relacién entre la altura de la parte aérea y el DAC (figura 3).

Figura 3
grdfico comparativo de las medias del indice de esbeltez de las plantas de Pinus oocarpa de los tres viveros

La comparacion la biomasa de la parte aérea y de la raiz, es una medida dindmica de distribucion de carbén en la planta; expresando a
la vez el balance entre el drea de transpiracion y el drea de absorcion de agua. Con base en los pardmetros de la relacion y la asignacion
de la calidad, se demuestra que las plantas de los tres viveros poseen una calidad baja respecto con la relacién entre la biomasa seca
aéreay la biomasa seca radicular (tabla 14).
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Tabla 14
Relacidn de la biomasa seca aérea y la biomasa seca radicular de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

Mediante el anélisis de varianza se determind que si existen diferencias estadisticas entre los promedios de la relacién de la biomasa
seca aérea y la biomasa seca radicular en los tres viveros (p<0.005). Al existir diferencias significativas entre la relacién de la biomasa
seca aérea y biomasa seca radicular promedio, se realizé la prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher con una confianza
de 95%. Las plantas del vivero de La Unién, Olancho mostraron un mayor resultado de la relacion entre la biomasa seca area y biomasa
seca radicular significativamente > a las de los viveros de Tegucigalpa y La Paz, que no mostraron diferencias entre si; representando
esto, que las plantas no alcanzaron un equilibrio entre la relacién de su biomasa seca y biomasa radicular para los tres viveros, ya que
su relacion es > o igual a 2.5 (Tabla 15).

Tabla 15
Prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher para la variable relacién de la biomasa seca aérea y
biomasa seca radicular de las plantas de Pinus oocarpa de los tres viveros.

Con respecto al pardmetro indice de lignificacién, el vivero de La Paz presentd una mejor lignificacion y los viveros del Tegucigalpa y la
Unién presentaron una calidad media (tabla 16).
Tabla 16

Indice de lignificacién de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

El coeficiente de variacion demostrd que las plantas de los viveros de La Paz y La Unidn poseen un conjunto de datos homogéneos, por
estar por debajo de 30%. Mediante el anélisis de varianza se determiné que, como P es > 0.005 no se puede concluir que existen dife-
rencias significativas en las medias del indice de lignificacion en los tres viveros (p<0.05). Al existir diferencias significativas en las medias
del indice de lignificacion, se realizo la prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher con un nivel de confianza de 95%. Las
plantas del vivero de La Paz mostraron indice de lignificacion significativamente > a las de los viveros de La Union y Tegucigalpa, que
no mostraron diferencias entre si (tabla 17).

Tabla 17
Prueba de comparaciones multiples por medias de Fisher para la variable Indice de Lignificacién de las plantas
de Pinus oocarpa de los tres viveros
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Para una mejor visualizacion del indice de lignificacién, se grafican los resultados derivados de la determinacién de este indice (figura 4).

Figura 4
Grdfico comparativo del indice de lignificacion de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

El indice de Dickson es el mejor pardmetro para indicar la calidad de planta producida en envase de polietileno, ya que expresa el equi-
librio de la distribucion de la masa y la robustez, evitando seleccionar plantas desproporcionadas y descartar planta de menor altura.
Con las plantas en estudio se obtuvo que los tres viveros presentaron una calidad baja, respecto con el ICD ya que en los tres viveros el
resultado de la media fue menor a 0.2, valor minimo que define el ICD como calidad baja (tabla 18).

Tabla 18
Determinacién del Indice de Calidad de Dickson para las plantas de Pinus oocarpa de los tres viveros.

Mediante el analisis de varianza se determind que si existen diferencias estadisticas entre los promedios del indice de calidad de Dickson
en las plantas de Pinus oocarpa de los tres viveros (p<0.005). Al existir diferencias estadisticas significativas en el ICD, se realizé la prueba
de comparaciones multiples por medias de Fisher con un nivel de confianza de 95%. Las plantas de los tres viveros analizados mostra-
ron diferencias entre si, ya que ninguno compartio letra (tabla 19).

Tabla 19

Prueba de Fisher para el Indice de Calidad de Dickson de las plantas de Pinus oocarpa de los tres viveros

Se muestra graficamente la diferencia de las medias obtenidas en el indice de calidad de Dickson, notdndose que el ICD méas cercano
a 0.2 es el vivero del ICF de Tegucigalpa, sin embargo, se mantiene dentro del valor que denota un ICD bajo, por lo tanto, las plantas de
Pinus oocarpa de los tres viveros dieron como resultado un ICD bajo (figura 5).
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Figura 5
Grdfico del resultado del Indice de Calidad de Dickson para las plantas de Pinus oocarpa de los tres viveros

Para definir la calidad de las plantas de Pinus oocarpa tomando en consideracion los parametros morfolégicos cuantitativos se disefid
la tabla en la que se visualizan los resultados obtenidos a partir de las medias de cada pardmetro. Es asi como segun los conceptos de
cada calidad, se establecié que en los tres viveros la calidad es baja (tabla 20).

Tabla 20
Calidad morfoldgica de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros

Nota:

C altura: Calidad altura de la parte aérea (cm)

C. DAC: Calidad del diametro a la altura del cuello (mm)

C. IE: Calidad indice de Esbeltez

C. RBSA:BSR: Calidad de la relacion biomasa seca aérea y biomasa seca radicular
C. IL: Calidad del indice de Lignificacion

C.ICD: Calidad segun Indice de Calidad de Dickson

Con la evaluacion de los pardmetros cualitativos se encontré que en el vivero de Tegucigalpa un 22.6% de las plantas tienen calidad alta,
un 44% tiene calidad media y un 33.3% calidad baja; en el caso del vivero de La Paz, un 20.2% presentaron calidad alta, un 44% calidad
media y un 35.7% calidad baja; de las plantas del vivero La Unién un 48.6% presentaron calidad alta, un 48.6% calidad media y solo un
2.9% mostrd calidad baja (tabla 21). Persistiendo la calidad media en los tres viveros, ya que mas de alguna de las caracteristicas fisicas
poco deseables, estaba presente (figura 6).

Tabla 21
Calidad cualitativa de las plantas de Pinus oocarpa en los tres viveros
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Figura 6
Imdgenes ilustrativas de variables cualitativas evaluadas

Planta con presencia de plaga y/o Planta con tallo torcido Planta con color amarillento
enfermedad

Discusion

La investigacion se realizé en plantas de Pinus oocarpa producidas en tres viveros pertenecientes al Programa Nacional de Reforestacion
del ICF. Se considero hacer la evaluacion de las plantas producidas mediante el método tradicional de recipientes bolsa de polietileno
con dimensién estandarizada de 4" x 6", dado que otros métodos de produccién (tubete) solo se utiliza en el vivero regional de la zona
central, ubicado en Tegucigalpa, FM. Las plantas evaluadas tenian una edad aproximada de cinco meses, por lo que no hubo diferencia
en la edad de las plantas que influyera en los resultados obtenidos. Se identific la textura del sustrato utilizado en la produccion de las
plantas de Pinus oocarpa, resultando que el vivero de La Paz y La Unidn tenian una textura arenoso-franco lo que demuestra mayor pre-
sencia de arena, en menor proporcién limo y arcilla y el vivero de Tegucigalpa presentd una textura franco-arenoso, lo que demuestra
una mejor distribucion de las particulas de arena, limo vy arcilla. Igualmente, la composicion de la mezcla del sustrato difiere en los tres
viveros, ya que se utilizan los materiales locales disponibles.

Con base en los pardmetros morfoldgicos cuantitativos de evaluacion de la calidad se demostré que de forma individual hay diferencias
en la calidad de las plantas en los tres viveros, para el caso en la altura de la parte aérea de la planta, los tres viveros muestran una calidad
media; respecto al didmetro a la altura del cuello, en los tres viveros se encontrd una calidad baja; el indice de esbeltez muestra una cali-
dad alta para las plantas del vivero de Tegucigalpa y una calidad media para los otros dos viveros; el andlisis de la relacion de la biomasa
seca aéreay la biomasa seca radicular los tres viveros muestran una calidad baja; el indice de lignificacién presenta una calidad alta para
el vivero de La Paz y para los otros dos viveros una calidad media; finalmente al determinar el Indice de calidad de Dickson resulté que
las plantas de los tres viveros poseen una calidad baja, ya que en los tres viveros el ICD fue menor que 0.20 siendo este el valor minimo
recomendado para coniferas (Luna, 2019).

En cuanto a los pardmetros cualitativos evaluados de forma visual (forma del tallo, coloracién de la acicula y estado fitosanitario de las
plantas) se encontré que las plantas del vivero de La Unién presentaron una mejor condicién ya que la mayoria de las plantas (alrededor
del 98%) se encuentran en una categoria de calidad alta y media, el vivero del ICF Tegucigalpa presentd un 33.3% de plantas con calidad
baja, siendo el estado fitosanitario el que influyd en el porcentaje obtenido debido a la posible presencia de plagas y/o enfermedades
y en el caso del vivero de La Paz presentd un 35.7% de calidad baja influyendo principalmente la rectitud del tallo en esta evaluacion,
ya que se visualizaron tallos torcidos.
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Conclusiones

El sistema de produccion de plantas actualmente implementado en los tres viveros que formaron parte de la investigacion influye en
la calidad de la planta producida.

Después de validado y aplicado el protocolo para la evaluacion de la calidad de plantas de Pinus oocarpa, se encontrd que, de los seis
parametros cuantitativos propuestos, la altura de la parte aérea de la planta, el didmetro a la altura del cuello (DAC) y el indice de Esbel-
tez, siendo este una relacion (division) entre la altura de la planta (cm) y el DAC(mm) son los mas viables para su aplicacion ya que no
requieren de analisis en laboratorios ni de calculos estadisticos-matematicos complejos.

Después de validado y aplicado el protocolo para la evaluacion de la calidad de plantas de Pinus oocarpa, se encontrd que, de los seis
pardmetros cuantitativos propuestos, la altura de la parte aérea de la planta, el didmetro a la altura del cuello (DAC) y el indice de Esbel-
tez, siendo este una relacion (division) entre la altura de la planta (cm) y el DAC(mm) son los mas viables para su aplicacion ya que no
requieren de andlisis en laboratorios ni de calculos estadisticos-mateméticos complejos.

La integracién de los seis parametros cuantitativos incluidos en el protocolo demostré que en los tres viveros las plantas de Pinus oocar-
pa presentaron una calidad baja, sin embargo, los pardmetros de forma individual presentaron calidad alta y media en algunos casos.
Respecto a los parametros cualitativos las plantas obtuvieron una mejor evaluacion ya que esta fue una evaluacion visual que depende
del conocimiento y criterio del evaluador para asignar una valoracion.
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