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RESUMEN

El preacondicionamiento tiene como proposito aclimatar la planta a las condiciones adversas de los sitios de plantacion. Aqui se evaluaron caracteristicas
morfologicas y fisioldgicas de Pinus engelmannii Carr. durante el preacondicionamiento, bajo cuatro condiciones ambientales (invernadero, intemperie,
malla sombra y malla sombra mas intemperie) y un tratamiento adicional (intemperie mas un nivel de fertilizacion de 50 ppm de N, P y K); también se
evalud su respuesta en campo después del trasplante. Las plantas que permanecieron 2 meses en intemperie o en intemperie mas fertilizacion presentaron
los mayores incrementos (P < 0.05) en biomasa radical (38 %) y biomasa total (32 %), en volumen de raiz (30 %) y en la relacion parte aérea/raiz (28
%). El diametro del tallo y la biomasa aérea fueron menos sensibles, al haber incrementado solo 18 y 6 % en los mismos tratamientos. Las plantas de los
tratamientos de intemperie mas fertilizacion y de invernadero mostraron mayores aumentos en la concentracion y contenido de nutrimentos en el follaje.
La concentracion de nitrogeno fue 30 % mayor en el tratamiento de intemperie con fertilizacion, en comparacion con intemperie sin fertilizacion; la
concentracion de fosforo fue 57y 43 % y la de potasio 42 y 58 % mayor en esos tratamientos, con relacion al de intemperie sin fertilizacion. El potencial de
crecimiento radical fue mayor en el tratamiento de intemperie, con incrementos de 67 % en niimero, 53 % en longitud y 35 % en biomasa de raices nuevas,
con respecto al tratamiento de invernadero. Las mejores caracteristicas morfologicas y fisiologicas de calidad de planta se obtuvieron cuando las plantas se
preacondicionan a la intemperie durante dos meses sin fertilizacion. No obstante, después de 120 d en campo solo se detectaron ganancias en la tasa relativa
de crecimiento (P < 0.05).

Palabras clave: Pinus engelmannii, calidad de planta, fisiologia, morfologia, nutrimentos.

SUMMARY

The hardening stage in the nursery acclimatizes seedlings for the harsh conditions at the planting site. This study evaluated morphological and
physiological characteristics on Pinus engelmannii Carr. during the hardening stage at the nursery, at four shading conditions (greenhouse, outdoor,
outdoor shade-cloth, and shade-cloth combination) and an additional fertilization treatment (outdoor condition fertilized at 50 ppm of N, P and K); onfield
performance was also evaluated. After two months of hardening, seedlings exposed to outdoor conditions and outdoor plus fertilization showed the largest
increments (P < 0.05) in root (38 %) and total dry biomass (32 %), root volume (30 %), and shoot/root ratio. Root collar diameter and above-ground biomass
were least sensitive since they showed increases of 18 and 6 %, respectively. The highest increments on nutrient concentration in leaves occurred when
seedlings grew outdoors and were fertilized or grew under greenhouse conditions. Nitrogen concentration was 30 % higher in the outdoor plus fertilization
condition compared to the outdoor without fertilization condition; phosphorus concentration was 57 % and 43 % higher, while potassium concentration
was 42 and 58 % higher in the same treatments. Root growth potential was higher in the outdoor condition with 67 % in number, 53 % in length, and 35 % in
dry biomass of new roots, compared to the greenhouse condition. After 120 d of being transplanted to the field, the hardening treatments showed no effect
on seedling growth, except on the relative growth rate of root collar diameter (P < 0.05). The best morphological and physiological seedlings characteristics
were achieved when seedlings were hardened under outdoor conditions for two months.
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