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1. INTRODUCCION

El vertiginoso desarrollo de los altimos afios del sector forestal, se ha visto
acompafiado de un crecimiento de la produccion de plantines forestales, siendo en la
actualidad 88.000.000 de plantas por afio entre las diferentes especies de produccidn
masiva en nuestro pais.

A este incremento productivo se afiade una acelerada introduccion de paquetes
tecnologicos, los cuales no han sido evaluados en su adaptacion a nuestras caracteristicas
desde el punto de vista de los productos obtenidos.

No existe un concepto definido explicitamente en cuanto a la caracterizacién de
la buena planta. Generalmente se considera como criterio de seleccion la altura y
diametro de cuello que la plantula debe alcanzar cuando se encuentra lista para salir al
sitio de plantacion, sin importar ofras caracteristicas morfologicas que puedan
determinar la sobrevivencia de ésta asi como tampoco se le da importancia a
caracteristicas de orden fisiologico. '

Esta falta de definicion ocasiona que [a oferta de plantas esté indiferenciada,
impidiendo en los hechos que el mercado compense las preocupaciones del viverista por
sus productos.

El objetivo general del presente trabajo es avanzar en una definicién de uso
nacional sobre la calidad de planta forestal, ofreciendo elementos de trabajos que puedan
contribuir a la elaboracion de normas de calidad en un futuro.

Se tratard de avanzar en el tema calidad de plantines a través de una revision
bibliografica y navegacion por Infernet; se realizard un relevamiento de los viveros a
nivel nacional con ¢l objetivo de describir la situacion actual y la opinion de los
productores de los viveros a cerca de los factores que afectan la calidad, criterios de
clasificacion y elaboracion de una norma de calidad.



1.1. ANTECEDENTES

Segin los sucesivos censos realizados a partir del afio 1991 por parte de la
Division Forestal, Direccion General de Recursos Naturales Renovables (M.G.AP.), el
afio 1998 marcé el maximo de la serie en el numero de plantas producidas observandose
un incremento de 11.000.000 de plantas desde el censo 97 al 98; 1999 inicia un ciclo
descendente, similar a) ocurrido en 1994 pero de mayor proporcion relativa.

En el periodo 91-98 hubo una tendencia a la disminucion en ¢l nimero de
VIVEI0S, pero un gran aumento en la oferta anual de plantines llegando a una cifra récord
de 120.000.000; en el afio 1999 un mayor namero de viveros declard un 27 % menos de
plantas, 78 viveros producen 88.000.000 de plantas (Ver graficas 1 y 2, ANEXO 1) .

Considerando ¢l comportamiento intragénero en Eucalyptus sp., de un total anual
de 59.777.117 plantas (Ver graficas 3 v 4, ANEXO 2), en 1999 el Fucalyptus globulus
ssp. globulus (36.180.672 plantines), fue €l mas producido.

Siguen en orden de importancia: Fucalyptus grandis (9.124.234), FKucalyptus
dunnii (5.813.975), Eucalyptus globulus ssp. maidenii (4.536.246), Fucalyptus globulus
ssp. bicostata (1.755.490), Eucalyptus viminalis (1.548.500), Eucalyptus saligna
(400.000), Lucalyptus camaldulensis (155.000), Eucalyptus tereticornis (58.000) y otros
Fucalyptus sp. (205.000).

Por primera vez, en la categoria otros Fucalyptus sp., se incluyen 200.000 plantas
producidas asexualmente (clones) (Ver fotografia 1, ANEXO 6).

Viveristas y empresas forestales evidenciaron nuevamente en 1999 una clara
preferencia por el Fucalyptus globulus ssp. globulus, seguido por el Eucalyptus grandis
con una produccién equivalente a la cuarta parte del primero,

El género Pinus muestra una produccion mury similar a la declarada el afio 1998
insinuando un leve descenso (28.048.096 en 1998 y 27.807.135 en 1999) (Ver graficas 5
y 6, ANEXO 3). Pinus taeda es el preferido por los productores frente a Pinus elliottii
(24.019.295 y 3.725.340 respectivamente). Este 0ltimo muestra una disminucion
equivalente al 38 % entre afios consecutivos. Pinus pinaster figura con 30.000 unidades
frente al millon de plantines del afio 1998 y otros pinos con 32.500 plantines.



La superficie anual forestada es actualmente entre 40.000 y 50.000 ha; segin este
dato se puede observar una sobreproduccién de plantas (Ver cuadro 1), principalmente
en el género Fucalyptus.

Cuadro 1, RELACION CANTIDAD DE PLANTUIAS DECLARADAS POR HECTAREA POTENCIALMENTE
FORESTABLES.
Fuente: Censo de Viveros Division Forestal M.G. A P. 1999,

GENERO Plantas/ha Hectareas/ afio
Eucalyptus sp. 1.250 47.822
Pirus sp. 1.1 25.029
Salicaceas 278 1.467
TOTAL 74318

El motivo de esta sobreproduccion (aproximadamente entre 24.300 y 34.300
hectareas por afio potencialmente forestables) puede ser debido a las precauciones que
toma el viverista para cumplir con los pedidos; otro de los motivos puede ser para la
reposicion de pérdidas luego de la plantacion.

En relacion a este ultimo aspecto, se puede sefialar que aquella planta que
sobrevive a un estrés ambiental prolongado y produce un vigoroso crecimiento posterior
en la plantacion, se denomina de alta calidad; por lo tanto si hacemos un manejo
adecuado en los factores externos a las plantas que tienen influencia en la calidad de las
mismas podremos evitar esta necesidad de sobreproduccion para disminuir los costos en
el vivero y dar a su vez una mayor seguridad al cliente en cuanto al producto que esta
obteniendo.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CONCEPTO DE CALIDAD DE LA PLANTA FORESTAL

El concepto de calidad a nivel general se define como un conjunto de cualidades
de una persona o ¢osa, varios autores coinciden en que la planta de aita calidad es
aquella que sobrevive a un estrés ambiental prolongado y produce un vigoroso
crecimiento posterior en la plantacion (CUEVAS, 1995).

Las plantas forestales en el campo deben: arraigar y sufrir pocas pérdidas; crecer
lo mas rapidamente posible para las condiciones del lugar y con las practicas de
mantenimiento previsibles; y asegurar una longevidad ampliamente suficiente para los
objetivos buscados con la repoblacion. Una mala planta ocasiona pérdidas; obliga a
largos y costosos trabajos de mantenimiento, por crecer inicialmente despacio; retrasa ¢l
inicio de la puesta en produccion; ¢ incluso puede tener defectos ocultos que impidan al
rodal alcanzar las dimensiones y edad finalmente exigibles.

Dos son las condiciones internas que, ademas de haber sido adecuadamente
plantada, debe cumplir una planta para lograr un funcionamiento ideal en ¢l lugar de
plantacion: tener una genética adecuada, y ser morfologicamente buena. La genética
adecuada (especie, origen, seleccidn, etc.), que es siempre un concepto relativo a las
condiciones del sitio, es de dificil comprobacion y hace recomendable el trabajar con
verdaderos expertos en esta materia forestal y el comprar solo a viveros serios que
puedan garantizarla. Las condiciones morfologicas, en cambio, si son facilmente
comprobables siempre.

Siempre debemos tener presente que en la supervivencia, y en ¢l crecimiento
posterior de una planta, tiene una importancia fundamental la correcta preparacion
previa del terreno a repoblar y la misma forma de ejecucion de la plantacion. La calidad
de la planta (que se mide sobre todo por los resultados practicos) no es por tanto
independiente de la técnica de repoblacion; no depende solo de sus condiciones propias
o internas, depende también de las de su uso o externas. Podemos destruir sus cualidades
con una mala repoblacion. Es frecuente culpar a la calidad de la planta procedente del
vivero del fracaso de una repoblacion mal hecha.



Cuando nos referimos al concepto de calidad debemos considerar las siguientes
caracteristicas:

Dimensidon y edad: Las plantas jovenes tienen un mejor arraigamiento debido a
que tienen un mayor potencial de crecimiento en las raices. Generalmente en las
repoblaciones se utilizan plantas pequefias, aunque no suelen usarse ni plantas
demasiado pequefas ni demasiado grandes (tampoco viejas).

Para la plantacion se exigen plantines con dimensiones minimas de diametro y
alturas acordes con su edad.

FEquilibrio y proporcion: Una planta estd equilibrada cuando mantiene una
adecuada proporcidn entre su raiz y su parte aérea. En general se exige que, lavada la
planta y secada al aire, el peso de la parte aérea no llegue a doblar el peso de la raiz. Una
planta cria escasa raiz cuando vive con exceso de humedad, y se adaptard mal al campo.
Una planta cria escasas hojas y tallo cuando sufre una escasez de luz o nutrientes y sera
normaimente débil y enraizard mal (MONTOYA y CAMARA, 1996).

Un plantin es proporcionado cuando el diametro del cuello es equilibrado a su
altura. La planta delgada, por haber vivido en excesiva densidad, no soporta bien la
plena luz, ni puede contener m producir las sustancias precisas para su buen
enraizamiento. A su vez una planta atoconada estd falta de volumen de suelo o de
nutrientes.

Longitud v forma de raiz: La profundidad o longitud de raiz debe de ser
adecuada, ni excesiva ni escasa. Una profundidad excesiva dificulta y encarece la
plantacion, una profundidad escasa expone a la planta a la sequia y a las heladas. En el
caso de las plantas en contenedor, ademas de una cierta capacidad, a estos debe
exigirseles un minimo suficiente de profundidad.

La forma ideal de la raiz es recta, colgante y sin enroscamiento, ademas de no
presentar otros defectos como lastimaduras, etc.. La raiz debe ser bien fasciculada y de
abundante cabellera para facilitar el arraigamiento.

Densidad de hojas: Se debe exigir una densidad de hojas ni excesiva ni escasa,
ya que suministran nutrientes a las raices pero también consumen agua.



Estado sanitario; Debe prestarse atencion a las coloraciones anormales que
puedan ser debidas al frio o falta de nutrientes, asi como también a heridas, dailos por
plagas o enfermedades de distinta indole.

Homogeneidad: Sera rechazada toda partida de plantas que resulte irregular ya
que demuestra una baja calidad de la semilla 0 un mal manejo de los factores que
afectan los parametros mencionados anteriormente.

2.2. FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD

Varios son los factores que afectan la calidad de la planta; el crecimiento de los
plantines depende del momento y nivel de aplicacion de las labores realizadas dentro del
vivero asi como de los factores ambientales, para ¢llo se requiere un buen conocimiento
del manegjo del suelo y de la planta.

Debemos tener en cuenta la existencia de variacién de condiciones entre viveros,
que determinard las practicas culturales que deberan adoptarse.

2.2.1. Factores ambientales

El desarrollo no solo estd influenciado genéticamente sino también por la
condiciones del sitio. Los factores climaticos que mas afectan son: altitud, ya que ésta
afecta la temperatura a la cual estan expuestas las plantas (temperatura del aire y suelo);
la exposicion solar que afecta al fotoperiodo y el ciclo del agua (disponibilidad y
calidad).

Investigaciones referentes a la disponibilidad (TESCHE et al., 1972) y a la falta
de agua (FEILER et al., 1972) demostraron la influencia de las condiciones ambientales
sobre diferentes reacciones fisiologicas y sobre los pardmetros morfoldgicos
correlacionados con ellas. En sitios mas elevados, las plantas muestran asimilacion
intensiva, mejor relacion entre la asimilacion vy la respiracion, asi como menor pérdida
de agua, en comparacion con plantas similares producidas en sitios mds bajos;
presentaron también mayor formacion de materia seca.



Debemos también tener en cuenta que los agentes naturales, en extremo por
ejemplo heladas, granizos, sequias, insolaciones, etc. pueden perjudicar mucho la
produccion si no se toman medidas para evitarlos.

2.2.2. Pricticas culturales

2.2.2.1. Siembra

Para ¢l comprador de plantas en un vivero forestal, resuita fundamental el exigir
y conocer el origen y procedencia de la semilla. Hasta fechas recientes, el mercado viene
acostumbrado a referirse simplemente a la especie de la planta. Es ya casi un axioma
forestal que las diferencias entre las distintas calidades genéticas de una misma especie
forestal puede llegar a ser, incluso, mucho mayores que las diferencias entre especics
distintas. Del uso de una buena o mala calidad genética de una misma especie en una
repoblacién forestal, puede depender el éxito inicial y la produccion posterior de la
misma; asi como su capacidad para resistir enfermedades, plagas y otros dafios bioticos
y abiticos (MONTOYA y CAMARA, 1996).

La calidad de la semilla estara determinada por su procedencia y origen; el
desarrollo se verd beneficiado cuanto mayor correlacion halla entre el sitio de origen y
sitio de instalacién del vivero, ademas de relactonarse con la pureza, potencial
germinativo y vigor (LN.LF.A P., MEXICQ, 1995).

No siempre es necesario estimular el metabolismo de las semillas, pero, cuando
lo es, tiene como ventajas ¢l aumento del porcentaje de germinacion v la aceleracion de
su velocidad. Como consecuencia, los plantines tienen la tendencia de presentar mayor
uniformidad de sus dimensiones, con ventajas para su calidad (CARNEIRO, 1982).

En un estudio sobre el efecto del tamafio de la semilla de Fucalyptus grandis
sobre el vigor de los plantines en vivero y en el campo se verificdé que las semillas
mayores germinaban mas rapidamente y producian plantas mayores hasta los 60 dias de
edad, también la sobrevivencia de las plantas fue mayor en las clases de tamafio mayores
(Tercer Congreso Forestal Brasilero, 1978).



La profundidad de siembra varia con las dimensiones y vigor de las semillas de
la especie; también se debe tener en cuenta la cobertura de la cama de siembra que busca
conservar la humedad necesaria para una mas homogénea germinacion y proporcionar
adecuada profundidad de siembra. Debe ser leve, para no dificultar la emergencia de las
plantulas. No debe contener sustancias toxicas que afecten la germinacion y el normal
desarrollo de las plantulas (ANALES DEL SIMPOSIO DE VICOSA, 1983).

Con respecto a la ¢época de siembra, las diversas estaciones del afo ejercen
marcada influencia en las reacciones de las plantas. En la primavera, las plantas se
encuentran en la plenitud de su estado vegetativo. En invierno, al contrario, se
caractenza el reposo.

2.2.2.2. Densidad

La densidad es importante en siembra a raiz desnuda (Ver fotografia 2), ya que la
falta de un espaciamiento uniforme entre plantines es causante de una mayor
variabilidad en el crecimiento entre ellos debido a la competencia; ademas la densidad
de la siembra egjerce una influencia directa sobre otras practicas culturales como
fertilizacion, poda, riegos y otros tratamientos.

Fotografia 2. PRODUCCION DE Pinus taeda A RAIZ DESNUDA.

Una baja densidad de siembra incrementa el niimero de plantas disponibles para
ser plantadas. La densidad optima va a depender del sitio del vivero, origen de la



semilla, practicas culturales y otras especificaciones de la calidad de la planta
(IN.LF. AP, MEXICO, 1995).

En cada vivero, se debe investigar la densidad adecuada, para cada especie
forestal. Cuando ¢lla es sobrepasada, se obtienen plantas con menores calidades
(SCHUBERT y ADAMS, 1971), aumentando la cantidad de plantines considerados
rechazo. STOECKLER (1967) concluye que la densidad tiene influencia sobre la altura
acrea, diametro del cuello, peso y porcentaje de rechazo. Hay que considerar la
interaccion existente entre la densidad y la oferta de nutrientes. SCHMIDT- VOGT
(1966} afirma que con pequeiias ofertas de elementos nutritivos crece el largo de la parte
adrea, en densidades mayores, Con grandes ofertas, este largo es proporcionalmente
menor. Con ofertas intermedias de elementos nutritivos, la densidad no influye ¢l largo
aéreo. Por otro lado, €l mismo autor afirma que la tendencia de desarrollo del peso de las
plantas en espaciamientos crecientes es también dependiente de la oferta de los
elementos nutritivos al suelo: cuanto menor es la densidad con oferta pequefia, tanto
menor es la concurrencia entre raices y, de esta forma, mejor serd la nutricién de las
plantas y, consecuentemente, mayor serd su peso. Oferta rica de elementos sobrepone,
en crecientes espaciamientos, la influencia de Ia densidad y el peso de las plantas
permanece inalterado.

2,2.2.3. Recipientes

El tipo y las dimensiones de los recipientes influyen el desarrollo de los
plantines. Para cada especie v en cada region ecoldgica deberia ser investigado el mas
adecuado volumen de suelo para cada planta. Este volumen e¢s una variacion del
diametro y/o altura del recipiente (ANALES DEL SIMPOSIO DE VICOSA, 1983).

Para la seleccion de los envases se deben tener en cuenta los siguientes aspectos
que influyen el la calidad final de la planta:

a) Tamafio. En el tamafio del envase se considera volumen, altura, didmetro v
forma; ésta es una de las caracteristicas que afectardn el tamafio final de las plantulas y
¢l volumen de la raiz. E]l problema de usar envases de tamafio muy grande, es de tipo
econdmico y no bioldgico. La dimension dptima estara en funcion de varios factores:
densidad de crecimiento, especie, tamafio de plantula deseado, sustrato y tiempo de
crecimiento.



10

Las especies de latifoliadas generalmente requieren envases de mayores
volumenes que las coniferas, debido a que su morfologia foliar genera mas sombra y a
su vez requiere mayor cantidad de agua y nutrientes.

En estudios hechos sobre Ia relacion de las dimensiones del envase, se concluyo
que para incrementar la densidad de raiz el diametro del envase es mas importante que la
altura.

b) Fspaciamiento de los envases. La distancia entre celdas generan la densidad
de crecimiento entre las plantulas, la cual es una de las caracteristicas més importantes
que afecta el crecimiento.

Las plantulas requieren un minimo espacio para crecer, que varia dependiendo de
la especie y de la edad. En general, 1a calidad de la planta se incrementa con una
disminucion en la densidad de crecimiento.

Plantulas producidas con menor espaciamiento cerrados, crecen con mayor
altura, tienen menores diametros de cuello de tallo y menor biomasa que aquella que
crecen mas separadas.

¢) Disefio. Uno de los problemas en el cultivo de plantulas en envase, es la
tendencia de las mismas a formar un espiral de la raiz en el interior del envase. Este
problema no afecta el crecimiento mientras permanecen en ¢l envase, pero si puede
reducir la calidad de la plantula posteriormente.,

El problema de la raiz en espiral se ha resuelto parcialmente disefiando envases
con bordes verticales en el interior, creando un obstaculo para que no crezca en espiral y
obligandola a crecer en direccion al orificio de drenaje, donde debido a una disminucion
del mivel de humedad, se podan por la exposicion al aire.

La raiz en espiral se puede presentar en Ja mayoria de los géneros, pero es mas
serio en Pinus y a su vez puede variar entre especies.

d) Envases que afectan la calidad del medio de crecimiento. La altura, la
permeabilidad de las paredes y la presencia del orificio de drenaje en los envase, son
algunas caracteristicas que afectan la humedad del sustrato.
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El envase tipo Paper-pot, permite que el agua y las sales disueltas se muevan
lateralmente a través de las paredes y dentro o en ¢l medio de crecimiento de envases
adyacentes, lo cual no se da con el tipo de envase plastico.

Todos los envases deben tener orificios de drenaje para permitir la lixiviacion de
los fertilizantes v del agua, ademas de favorecer la poda de las raices por aire.

e) Envases que afectan la temperatura del medio de crecimiento. El color, asi
como las propiedades aislantes afectan la temperatura v el crecimiento de la raiz, por
tanto [a absorcion del calor estara en funcién del color del envase.

Envases hechos de materiales aislantes como los de Styroblock, conducen menos
calor que los materiales plasticos mas delgados. El medio de crecimiento se calienta mas
rapido en materiales plasticos y las raices a temperaturas tibias crecen mejor, pero si el
calentamiento es excesivo puede haber dafio en las raices (IN.ILF.AP., MEXICO,
1995).

2.2.2.4, Sustrato

El suelo estd constituido por componentes organicos, minerales y aire. La
cantidad y tamafio de las particulas caracterizan su textura. La fraccion arena no posee
pegajosidad y plasticidad, v tiene poca capacidad de retencion de agua y nutrientes. La
fraccion arcilla da la caracteristica de plasticidad y pegajosidad. La materia organica, es
la fraccion dinamica del suelo. Presenta alta capacidad de retencion. El complejo suelo
constituye un factor importante para el desarrollo y eficiencia del sistema radicular
{ANALES DEL SIMPOSIO DE VICOSA, 1983).

El sustrato es a la vez el soporte fisico de la planta y 1a proteccion para las raices
durante el periodo de crecimiento y en el transporte a campo, incluso en el instante
mismo de la plantacion. Debe permitir ademas que las raices de las plantas respiren y
encuentren ¢l agua y los nutrientes que necesitan. Siempre debe de permitir la mejor
conformacion posible de las raices.

Hasta hace poco tiempd se consideraba que el sustrato no ejercia sobre la calidad
de la planta una influencia destacable, porque se utilizaban envases, como las bolsas de
polietileno, de mucho volumen; sin embargo, y a medida que el volumen de los envases
s¢ ha ido reduciendo, la experiencia practica ha venido demostrando su importancia,
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pues tanto menor es el volumen disponible para las raices, tanto mayor es la calidad
exigible al sustrato.

Las cualidades exigibles a un sustrato son:

- En relacion con el aguu.

#» Ser permeables, para drenar bien y permitir el desarrollo de las raices en
todo el volumen del envase. Porosidad en torno al 60-80 % del volumen
total del sustrato.

.

» Retener bien el agua, para permitir un cierto espaciamiento entre los
riegos, asegurando a la vez un buen abastecimiento en agua para la
planta. Capacidad de retencion de agua, tras riego y drenaje, del 20 % del
volumen del sustrato como minimo.

v

Humedecerse facilmente después de sufrir una desecacion, aunque solo
sea esta superficial. Zonas de encharcamiento o de resecacion dentro de
un envase reducen de hecho el volumen 1til real del mismo disponible
para las raices, al no poder penetrar estas en dichas zonas.

- fin relacion a la aireacion:
» Del 20 al 40 % del volumen total del sustrato ocupado por aire, tras el
drenaje.
- En relacion con la fertilidad.
# pH comprendido entre 5 y 8.

# Ser fértil, para asegurar ¢l buen crecimiento de la planta y una buena
acumulacion en ellas de reservas nutritivas, para lograr superar asi la
crisis del transplante,

#» Buena capacidad de intercambio catidnico, para regular la correcta
nutricion y aprovechar mejor los abonos.

> Una excesiva fertilidad inicial puede generar ataques del Damping-off.
Por eso el sustrato se fertihza habitualmente solo con fertilizacion de
arranque.
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- En relacion con los agentes patdgenos:
» No contener semillas o propagulos de malas hierbas.

» No portar insectos dafiinos, ni ninguna otra clase de animales
perjudiciales para las plantulas.

» No presencia de hongos perjudiciales.
» Permitir una buena micorrizaciéon de las plantulas.

» Estar desprovisto de cualquier tipo de toxicidad.

Todas estas cualidades suelen sintetizarse en: fértiles, acidos, ligeros, estériles,
con capacidad de retencién de agua y consistentes (MONTOYA y CAMARA, 1996).

2.2.2.5. Riego

Tanto el exceso como la falta de agua puede dafiar la calidad de la planta; Con un
exceso del mismo no se permite que la planta endurezca; con poco riego puede ser
afectada la morfologia y fisiologia de la planta provocando que no puedan alcanzar un
buen tamaiio para ser plantadas (ILN.LF.A.P., MEXICQ, 1995).

El régimen hidrico mas favorable es aquel en que el agua se encuentra disponible
a baja tension, o sea, entre €l punto de marchitez y la capacidad de campo. Fluctuaciones
entre estos limites son necesarias para la renovacion del aire del suelo. Mantenida
constante a capacidad de campo, el crecimiento y la ramificacion del sistema radicular
¢s minimo. Por el contrario, no recibiendo el suelo la necesaria humedad (a no ser cerca
del punto de marchitez), el desarrollo radicular es maximo (ASSOCIACAOQO, 1975).
Investigaciones en este sentido, estan correlacionadas a la calidad fisioldgica de los
plantines, también (ANALES DEL SIMPOSIO DE VICOSA, 1983).

También es importante el tipo de riego que se efectia en el vivero, dependiendo
este de la tecnologia con que se cuente: el riego por infiltracion lateral tiene como
inconveniente el desmoronamiento de los camellones por la constante circulacion de
agua, con consecuencias en la estabilidad de la planta; ¢l riego por inmersién ademas
de compactar el suelo crea costras superficiales tras la desecacion en zona cercana al
cuello de la raiz, debemos tener en cuenta también que estos tipos de riego pueden



transportar semillas de malezas (los dos tipos de riego mencionados anteriormente se
realizan solo en produccion de plantas a raiz desnudaj.

El riego por aspersion (Ver fotografia 3) es el mas usual y conveniente ya que
es muy preciso en el calculo y distribucion del agua, evita la compactacion superficial
del suelo, se puede graduar la profundidad alcanzada por €] agua en el suelo para tratar
de limitar el alcance de las raices y tiene ademas la ventaja de ser vehiculo de
fungicidas, insecticidas y fertilizantes (SERRADA, 1993).

Fotografia 3. RIEGO MECANIZADO POR ASPERSION.

2.2.2.6. Fertilizacion

Al igual que el exceso de riego, la prolongada fertilizacion retarda el
endurecimiento de la plantas (LN.LF.A P., MEXICO, 1995).

Dosis de fertilizante compatibles con la exigencia de los plantines contribuyen
para su adecuado desarrollo de las partes radical y aérea. Con todo, por encima de los
limites de la necesidad empeora la calidad morfo-fisiologica de las plantas. Por gjemplo
una fuerte aplicacion de nitrégeno provoca un intensivo crecimiento de la parte aérea,
con tejidos tiernos, y un detrimento del sistema radicular (FIEDLER, NEBE vy
HOFFMAN, 1973).

La fertilizacion colabora, segun BOSSCHARD (1964), para una mejor capacidad
de adaptacion al nuevo sitio, después de la plantacion. A través de una adecuada
fertilizacion, las plantas adquieren otras ventajas fisiologicas, como el aumento de la
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resistencia a heladas (PHARIS y KRAMER, 1964; STOECKELER y SLABAUGH,
1965, GLATZEL, 1973).

2.2.2.7. Tratamientos fitosanitarios

Las plantas de vivero son susceptibles de sufrir la agresion de diferentes agentes
naturales, tanto abidticos como ya fue mencionado, como bidticos (hongos, insectos
subterraneos, trips, pulgones, hormigas, roedores, aves, etc.).

Antes de la instalacion del vivero deben ser eliminados todos los hormigueros y
se debe inspeccionar periddicamente, para evitar un posible ataque.

Los hongos es uno de los problemas mas graves, dentro de estos:

- El mas conocido es el complejo Damping-off que actha en ambos géneros muy
rapidamente y causa mucho dafio en pocos dias; ademds las formas de ataque
pueden ser de preemergencia o ataque de postemergencia. Los sintomas més
comunes en Jos ataques de postemergencia es la caida de la planta anillada a
nivel de cuello v descomposicion de los plantines.

- Otro de los hongos mas comunes que ataca a Fucalyptus sp. es Botrytis cinerea
{Moho gris); los sintomas més comunes son caida y marchitamiento de] dpice de
la planta; luego se va cubriendo de moho ceniciento hacia abajo; después de
muerta la planta, se torna amarillenta o anaranjada.

Hay varias especies de larvas que cortan las raices y las plantas no lignificadas en
el cuello observandose como sintoma marchitamiento y pudricion; también se pueden
observar ataques de trips y pulgones.

La enorme dinamica en la investigacidon de los productos quimicos mas
recomendables y de sus formas de utilizacién, asi como la complejidad bioldgica de
muchos de los agentes dafiinos que pueden llegar a afectar a los viveros, hacen
gcomendable un contacto estrecho entre el viverista y los organismos implicados.

2.2.2.8. Micorrizacién

Denominamos micorrizas a hongos que, en la asociacién o simbiosis con las
raices de las plantas, permiten a estas una mejor supervivencia y un mejor crecimiento,



al captar del suelo y para ellas parte del agua y de los nutrientes que los vegetales
precisan. A cambto, las plantas suministraran a los hongos los alimentos organicos que
no son capaces de sintetizar por si solos, En muchas ocasiones, ademas, el hongo
defiende y protege a la planta de la agresion de otros hongos dafiinos para ella.

Una planta micorrizada por tanto sobrevive mejor y resiste mejor la enfermedad.
Normalmente las plantas producidas en vivero, y especialmente las cuitivadas a raiz
desnuda, suclen estar correctamente micorrizadas, ademas y salvo excepciones, en
general las especies forestales se micorrizan convenientemente en el monte de forma
natural y por si solas.

Las principales ventajas de las plantas micorrizadas son:

# mayor desarrollo al primer afio;

» menor numero de pérdidas;

» mayor resistencia frente a agentes dafiinos (bidticos y abidticos).

En determinadas circunstancias las plantas no logran micorrizarse
convenientemente en vivero. Esto puede suceder;

» en cultivos en envase sobre un sustrato estéril;

# en viveros fuertemente desinfectados, o laboreados a profundidades tales que

aflore el subsuelo inerte del terreno.

En estos casos la micorrizacidon artificial en el vivero es fundamental
(MONTOYA y CAMARA, 1996).

2.2.2.9. Poda radicular

Podar el sistema radicular de las plantas tiene el fin de transformarlo, mejorando
la forma v la estructura del mismo, para hacerlo mas corto, fasciculado y adecuado para
el posterior arranque, plantacion y arraigo (MONTOYA Y CAMARA, 1996).

Si no se realizara la poda de raiz, las principales consecuencias serian:

- Longitud muy larga del sistema radicular, lo que ademas de dificultar la
extraccion en vivero, obligaria en monte a realizar hoyos de plantacién de
gran profundidad.
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- Escasa ramificacion del sistema radicular por ausencia de raices
secundarias, lo que comprometeria la posibilidad de arraigo de las
plantas.

La poda aumenta la relacion parte aérea/ raiz; causa un incremento en la
proporcion de carbohidratos totales trascolados al sistema radicular, y limita el
crecimiento en altura; la parte aérea se lignifica y se incrementa la sobrevivencia de las
plantas en el campo.

Las diferentes respuestas a las practicas de poda pueden estar relacionadas con la
¢poca y frecuencia de 1a misma, tamafio de la planta antes de ser podada, suelo, clima,
origen de la semilla, o efectos de otras practicas culturales como riego, densidad y
fertilizacion.

Debemos aclarar que la poda es realizada quimicamente y por el aire en caso de
plantas producidas en envase, y mecanicamente en plantas producidas a raiz desnuda.

2.2.2.10, Poda aérea

Tiene una influencia directa sobre la altura de la planta, facilita su manejo y crea
uniformidad.

También disminuye la relacion parte aérea/ raiz de la planta, siendo esta una
caracteristica adecuada para sitios dificiles de reforestar debido a que la superficie de
transpiracion ha sido reducida en relacion con la superficie de la raiz, lo que disminuye
¢l shock al transplante y asegura una buena adaptacion.

La interaccion de estas pricticas va a estar afectando a las plantas en su
desarrollo a nivel de vivero; pero también debemos tener en cuenta la extraccion, el
almacenamiento y transporte de las mismas ya que pueden ocasionar un estres (afecta las
caracteristicas fisiologicas) a los plantines seleccionados.



18

2.2.2.11. Extracci6n de la planta

El planeamiento y coordinacion ejecutada entre el viverista, el reforestador y el
grupo de gente que van a intervenir en estas actividades, determinara si la planta que
sale al campo es de buena o mala calidad.

Las operaciones que se realizan durante la extraccion pueden dailar la planta,
aun cuando esta seca producida a raiz desnuda o en envase (LN.LF.AP., MEXICQO,
1995).

La extraccion consiste en separar el sistema radicular del medio de crecimiento
(no en el caso de produccion en envase). Esta operacion, que hay que hacerla sin
golpear, puede ser afectada por la textura del suelo o sustrato donde se desarrolla.

2.2.2.12. Almacenamiento

En el caso de produccion de Pinus sp. a raiz desnuda; tras la extraccion se
procede inmediatamente a realizar las operaciones de seleccion que consiste en desechar
y destruir todas aquellas plantas defectuosas, enfermas y las que no superen los criterios
mortolégicos de calidad minima; clasificacion en donde se clasifican las plantas tiles
por tamafio (longitud), para aplicar los lotes obtenidos a diferentes sistemas de
plantacién en monte; el conteo se realiza a la vez que se clasifica y se va agrupando en
mazos de cantidad conocida, para facilitar conteos posteriores. Los mazos deben ser
atados sin presionar, para evitar deformaciones (SERRADA, 1993).

Para almacenar las plantas producidas a raiz desnuda, se requiere de un control
de la temperatura, humedad, circulacion de aire y el tiempo maximo que la planta puede
permanecer en refrigeracion. Cualquier cambio adverso no coutrolado puede provocar
una planta de baja calidad (I.N.1.F.A P., MEXICO, 1995).

De forma general se deberd proceder a un embalaje que serd rigido para evitar
golpes del exterior, permeable al aire para permitir la respiracion de las plantas y
mantener la raiz en oscuridad para evitar el deterioro de las micorrizas (MICHEL, 1991).
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2.2.2.13. Transporte

El movimiento de las plantas en dias secos y soleados pueden dadarlas y
presentar desecacion si estas no se protegen con algun tipo de aislante, especialmente
cuando se transportan durante largo tiempo (LN.LF. A.P., MEXICO, 1995).

El transporte de la planta debe asegurar que la misma no sufra fuertes corrientes
de aire, por lo que los vehiculos seran de caja cerrada prefepentemente.

Se hara lo mas rapidamente posible, con cuidado en las operaciones de carga y
descarga y sin apilar los embalajes cuando sean flexibles (SERRADA, 1993).

2.3. PARAMETROS QUE DEFINEN LA CALIDAD

2.3.1. Criterios morfolégicos para evaluacion de la calidad

Para la produccion de plantas de alta calidad se requiere tomar en consideracion
ciertos criterios morfologicos, los que integran las condiciones bajo las cuales las plantas
se desarrollaron, y puede ser utilizado como un factor de prediccidon cualitativo para el
futuro comportamiento de la planta en el campo. Para hacer esta evaluacion, se debera
tomar en cuenta la relacion entre la forma aérea y radicular,

La morfologia de la planta es un indicador del estado fisioldgico de esta, asi
como la condicion de la yema, color del follaje, presencia de hojas secundarias o
lignificacion del tallo; todo esto se correlaciona con alguna etapa de su desarrollo
fisiologico. Estas caracteristicas son faciles de medir y observar.

2.3.1.1. Longitud de la parte aérea

Por mucho tiempo, ¢l Unico criterio utilizado para la clasificacion fue la altura de
la parte aérea. Muchos viveristas aplican fertilizacidén nitrogenada, en cantidades por
encima de lo necesario, buscando mayor crecimiento en altura. Tal medida resuita en un
debilitamiento del estado fisiolégico, con consecuencias negativas en la sobreviventis
en plantacion. Proporciona también una indeseable alteracion del equilibrio natural de la
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planta, en detrimento de su diametro de cuello (ANALES DEL SIMPOSIO DE
VICOSA, 1983).

Es un indicador de poco valor para evaluar la calidad de la planta, sin embargo, si
se combina con el didmetro mediante alguna relacién puede ser un indicador importante
(LN.LF.A P, MEXICO, 1995).

2.3.1.2. Diametro de cuello

Es el criterio morfoldgico mds util para evaluar la calidad de la planta. El
diametro puede reflejar el tamafio del sistema radicular y durabilidad de la planta.
Plantas con diametros grandes resisten al doblamiento y toleran el dafio causado por
insectos y animales; ademas, la sobrevivencia y productividad es mayor en plantulas con
diametros mas grandes (IN.LF.A.P., MEXICO, 1995). SCHUBERT & ADAMS (1971),
han demostrado fuerte correlacion entre el didmetro del cuello y la sobrevivencia de los
plantines, después de la plantacion. SCHMIDT-VOGT (1966) menciona que una fuerte
zona de raices, con gran diametro, presenta mejores condiciones de formacion de raices
nuevas.

2.3.1.3, Cociente altura/didmetro de cuello

Expresa el equilibrio del desarrollo de la parte aérea de los plantines. Este se
obtiene de combinar las medidas de la altura y €l diametro de la planta para evaluar su
calidad. De el se han derivado formulas como el coeficiente de robustez, para determinar
la resistencia de las plantas y el indice de Dickson en el que se toman en cuenta ademas
de la altura y el diametro, la biomasa de la planta (ver pagina 25).

2.3.1.4. Relacién parte aérea/raiz

Este coeficiente fue desarrollado para medir el balance entre ¢l Aarea
transpiracional y la superficie de absorcién de la raiz. Esta relacion por si sola no
representa mucho valor debido a que cambia con el tiempo y con ¢l tamaifio de la planta
(LN.LF.A.P., MEXICO, 1995).

Pero puede considerarse que ¢! tiempo de adaptacion de los plantines de varias
especies después de plantacion es variable y depende de la formacion del sistema
radicular: en plantas con largo de parte aérea comparable, las que mas rapido se
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recuperan son las que presentan sistemas radiculares mas fuertes (ANALES DEL
SIMPOSIO DE VICOSA, 1983).

2.3.1.5, Arquitectura de la parte aérea

Es la forma en que se encuentran el tallo, las ramas y ¢l follaje en general, de
acuerdo con el sistema radicular, esta parte estd controlado genéticamente, por ello los
vivenistas deben producir genotipos seleccionados con base en su productividad,
determinados por rotaciones sucesivas anteriores.

2.3.1.6, Arquitectura de la raiz

Es la distribucion y orientacion espacial del sistema radicular, este sistema ha
sido considerado como una cualidad que determina la calidad de la planta y las
caracteristicas que lo componen son fibrosidad, morfologia, desarrollo micorritico, peso,
volumen, longitud, superficie y capacidad de absorcion de agua.

La subpoda y poda lateral pueden modificar y controlar la configuracién del
sistema radicular,

2.3.1.7. Peso de los plantines

Los factores que influyen el desarrollo de los plantines actuan también sobre su
peso. La procedencia de las semillas, la altitud y latitud de los viveros, 1a disponibilidad
de elementos nutrientes en el suelo gjercen influencia sobre ¢l peso de las plantas, que
también depende del espaciamiento entre si. Se debe tener en consideracton, en las
investigaciones, [os pesos de la parte aérea, radicular, total v por porcentaje de raices. Se
entiende como porcentaje de raices a la participacion en peso del sistema radicular sobre
¢l peso total. Mayor peso de la parte aérea, con el correspondiente peso radicular, puede
significar mayor desarrollo después de plantacion (ANALES DEL SIMPOSIO DE
VICOSA, 1983).
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2.3.2. Criterios fisiologicos para evaluacion de la calidad

La fisiologia de la planta esta integrada por las condiciones bajo las cuales se
cultivo ésta y se relaciona directamente con su futuro comportamiento en campo a corto
y largo plazo.

Algunos criterios:;
2.3.2.1. Relacién agua-planta

El agua es un factor ambiental importante que afecta la fisiologia de las plantas.
El régimen de riego influye en la germinacion, tamafio de la planta, y relacion parte
aérea/raiz durante su cultivo. Se puede medir el contenido relativo del agua y el
potencial total de esta por medio del psicrémetro o bomba de presion.

El escaso riego causa deficiencias fisioldgicas irreversibles en el cultivo, lo cual
disminuye la sobrevivencia y el crecimiento de la planta en el campo (IN.ILF AP,
MEXICO, 1995). Es evidente que, luego de la plantacién, los valores del potencial
hidrico del xilema estan en estrecha dependencia de la humedad contenida en la capa
superficial del suelo y pueden representar la tendencia de sobrevivencia de los plantines.
Varios autores encontraron correlacion entre bajos valores de éste potencial (buen
régimen hidrico) con parametros morfologicos, notoriamente con el didmetro del cuello,
altura aérea y relacion altura/didmetro del cuello (ANALES DEL SIMPOSIO DE
VICOSA, 1983).

2.3.2.2, Estado nutricional

Un adecuado balance de nutrientes es fundamental para la produccién y
mantenimiento de plantas de calidad. Una inadecuada fertilizacion aplicada fuera de
época puede ocasionar estrés nutricional, reducir el crecimiento y si es prolongada puede
afectar la morfologia de la planta (LN.LF. A P., MEXICO, 1995). Segun SCHMIDT-
VOGT (1975) se debe considerar en este particular, especialmente su influencia sobre la
capacidad de replantacton. La influencia de los nutrientes (boro, por ejemplo) en el
aumento de la resistencia a las heladas y a la seca (PHARIS y KRAMER, 1964).
Algunas enfermedades pueden también ser controladas con la aplicacién de hierro. La
eficacia 0 no de micorrizas estd estrechamente ligada a la presencia de algunos
elementos nutritivos -xistentes en el suelo. La excesiva transpiracion de plantas no
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fertilizadas es consecuencia de disturbio del mecanismo de regulacion de los estomas, de
donde se puede concluir que el régimen hidrico es influenciado por el estado nutricional
(SCHMIDT-VOGT, 1975).

En relacion a los carbohidratos, estos son productos denvados de la fotosintesis.
La sacarosa y ¢l almidon son los mas importantes para evaluar la calidad de la planta.

L.a sacarosa es la forma primaria mediante la cual los carbohidratos son
traslocados a través de toda la planta y mas del 95 % son tievados a la biomasa seca. El
almidon es la forma primaria de carbohidrato almacenado en la planta. Una alta
concentracién de sacarosa favorece la sintesis de almiddn, mientras que una baja
concentracion propicia su ruptura. Este proceso asegura niveles de sacarosa para el
mantenimiento de la planta (respiracién celular) y metabolismos del crecimiento.

Para interpretar los cambios de carbohidratos en las plantas es necesario entender
la relacion entre el uso de estos en la fotosintesis y el crecimiento. Durante la estacion
maxima de crecimiento, la mayoria de los fotosintatos (azucares producidos por la
fotosintesis) van directamente a producir celulosa. A medida que el crecimiento
disminuye al comienzo del otofio, Ia tasa fotosintética es relativamente alta. Los
fotosintatos son colocados en las raices, cuando el crecimiento de la raiz se reduce, los
fotosintatos se convierten en almidon para ser almacenado, aunque un pequefio
porcentaje es utilizado para el mantenimiento del metabolismo.

En climas frios donde la fotosintesis se inhibe debido a las bajas temperaturas,
las plantulas dependen de las reservas de los carbohidratos para mantener su
metabolismo durante el invierno.

Las plantas al ser llevadas al sitio de la plantacion no pueden realizar la
fotosintesis durante varias semanas 0 mas tiempo, ya que se encuentran en un medio
diferente al del vivero.

Durante este tiempo las plantas dependen de sus reservas de carbohidratos, los
cuales proporcionan el mantenimiento de la respiracion de la planta. Las reservas de
carbohidratos solo pueden formarse en condiciones favorables de alta tasa fotosintética
provocado por niveles elevados de luz, ast como por necesidades de crecimiento bajos
en e] vivero (LN.LF. A P., MEXICO, 1995).
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2.3.2.3.Resistencia al frio y latencia

Estos procesos fisiologicos no son bien entendidos, especialmente en especies
representativas de latitudes bajas. La latencia es un estado fisiologico que depende de un
tipo de tejido especial, como la yema del meristemo apical, mientras que la resistencia al
frio es un estado que se¢ realiza en todos los tejidos, por lo menos en algin grado
(IN.LF. AP, MEXICO, 1995).

En Nueva Zelandia, MENZIES et al., (1981) encontraron diferencias estacionales
en la tolerancia al frio de plantulas de Pinus radiaia obtenidas en diferentes viveros.
Hubo una correlacion significativa entre la tolerancia al frio invernal y el nimero de dias
con frio en el sitio del vivero; y también entre la tolerancia al frio primaveral y la altitud.

2.3.3. Algunos de los criterios y sus ventajas

Altura: le permite a la planta ser mas competitiva con la vegetacion herbacea y
arbustiva que la rodea.

Diametro de cuello grande. se incrementa la sobrevivencia y el crecimiento en
volumen, al final de 1a rotacion del cultivo en la plantacion,

Coeficiente bajo altura/didmetro: incremento en la resistencia de la planta a la
desecacion por vientos, presenta mejor sobrevivencia y crecimiento en sitios secos.

Presencia de hojas secundarias: la planta muestra mayor regulacion a la perdida
de agua, una mejor intercepcion de la luz solar y utilizacién de Ia fotosintesis.

Presencia de una yema terminal bien desarrollada; planta que presenta latencia a
las condiciones de estrés vy manifiesta un mayor crecimiento de yema cuando las
condiciones son favorables.

Endurecimiento al frio: la planta es mas resistente al dafio por frio v a otro estrés
ambiental.

Presencia de un sistema radicular fibroso: la raiz de la planta tiene mayores
posibilidades de explorar el suclo, captar agna y nutrientes; presenta mas puntos de
contacto con mayores posibilidades de micorizacion.
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Alto potencial de regeneracicn de lu planta. crecimiento y proliferacion rapida
de raices y mayor sobrevivencia de la planta en campo (I N.L.F. A.P., MEXICO, 1995).

24. METODOS PARA EVALUAR LA CALIDAD

Existen diversos métodos para evaluar la calidad de la planta, sin embargo, no
existe uno que por si solo se considere ¢l mejor, debido a que para predecir la calidad de
la planta debe estar respaldado por un grupo de pruebas tecnoldgicas que sean
consistentes, asimismo cuando se leva la planta al sitio definitivo, es conveniente
realizar pruebas que sean rapidas, faciles de conducir y de interpretar.

Los métodos de evaluacion de la planta pueden clasificarse en morfoldgicos,
fisiologicos y de comportamiento cuando las plantas estan sujetas a ciertas condiciones
ambientales.

2.4.1. Pruebas morfolégicas

a) Diametro. Es el grosor del talio de la planta, que se mide al nivel del cuello
(del suclo) de las plantulas o 1cm. abajo de los cotiledones o huellas cotiledonares.

b) Cociente de robustez. Altura en centimetros, dividida entre el diametro, en
milimetros, La altura se refiere a la longitud del epicdtilo vy se mide desde los
cotiledones a la punta del brote terminal.

Indice de calidad Dickson :

Peso Seco de la Planta (g)

Altura (cm}  + Peso Seco Aéreo(s)

Didmetro(mm) Peso Seco Raiz(g)

Los pesos secos se obtienen en estufa, secados a una temperatura de 65°C a
70°C, durante 48 hrs,
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¢) Argquitectura de la parte aérea.

# Longitud de la yema terminal. Crecimiento de reserva almacenado para la proxima
temporada de crecimiento. El didmetro v longitud del brote se mide lo mas cercano
posible a décimas de milimetro. La presencia de una yema terminal afecta dnicamente la
potencialidad del crecimiento pero no la sobrevivencia.

» Presencia de hojas secundarias.
# Lignificacion del tallo.

# Color del follaje. Solo en casos extremos tienen algun efecto sobre la sobrevivencia y
desarrollo de la planta.

» Peso seco aéreo. Peso del follaje, ramas y tallos expresado en peso seco.

» Volumen de la parte aérea. Es calculado por la cantidad de agua desplazada por la
parte aérea de la planta.

d) Arquitectura de la parte radicular

» Peso seco de la raiz. Sistema radicular secado en la estufa a temperatura de 65-70°C
durante 48 hrs.

» Numero de raices laterales. Ntimero de raices que se originan desde ha raiz pivotante
y que tienen mas de 1 mm. de didmetro.

# Volumen de raices. Es calculado por la cantidad de agua desplazada por el sistema
radicular.

» Micorrizas. Es la asociacion entre la raiz de la plantula y hongos benéficos. En
coniferas y latifoliadas, se caracteriza por una bifurcacion de la raiz.

» Proporcidn parte aérea/radicular. Es la relacién entre el peso seco aéreo y el peso seco
radicular, los cuales pueden ser expresados con base en peso seco 0 volumen.

Fuente: LN.LF. A P., MEXICO 1995.
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24.2. Pruehas fisiologicas

a) Indice mitético. Es una medida directa del proceso fisiologico como el de
latencia de yema, consiste en medir la actividad de la division celular en el meristemo de
la yema apical; se expresa como la relaciéon del n® de células divididas entre el n° de
células totales contadas. Este pardametro corresponde a la fenologia de la planta.

b} Concentracion de carbohidratos. Los carbohidratos corresponden a azlicares
solubles en etanol, ademas de almidon.

Se evalia una muestra de tejido de raices como de tallo. Para la determinacion de
carbohidratos no especificos se utiliza ¢l método de espectrofotometria v para la
determinacion de carbohidratos especificos se utiliza el método de cromatografia.

-¢) Nutricion minerul. Se debe medir el estado nutricional de la planta para poder
realizar correlaciones entre nutricidon mineral y calidad de la planta, éste debe
monitorearse desde que la planta muestra sintomas visuales en el follaje o bien por un
fento crecimiento €n su etapa de produccion, los cuales deben corregirse mediante la
aplicacion de fertilizacion y revisar mediante analisis foliares.

d) Fstado hidrico de la planta. La técnica de la bomba de presion es un método
ampliamente utilizado, es preciso y ficil de usar. Consiste tomar una muestra de hoja o
tallo, realizar en ¢sta un corte fino en la parte terminal e introducirio en una camara y
gradualmente incrementar una presidn mediante gas nitrogeno hasta que la savia
aparezca ¢n la parte terminal del corte. En este momento la presion hidrostatica se iguala
con la presion externa ejercida y se registra la lectura.

Fuente: IN.LF.A.P., MEXICO 1995.

2.4.3. Pruebas de comportamiento

'a) Resistencia a heladas. Se define como la minima temperatura en que el 50 %
de las plantas mueren. Esta se denomina letal.

Para estimar la respuesta de la planta a temperaturas bajas, se someten las plantas
enteras 0 partes aéreas a un rango de temperatura bajo cero y se les evalia el dafio que
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puede ser visual o de manera cuantitativa. La respuesta de la planta a esta resistencia,
mide el nivel de endurecimiento al frio. '

Las técnicas para evaluar el dafio por heladas son prucbas de crecimiento,
método de conductividad e impedancia eléctrica.

f:b) Prueba de vigor. Con esta prueba es posible predecir el potencial de
comportamiento de las plantas en el campo, para determinar la calidad de la planta
cuando sale del vivero vy permite identificar los dafios causados por errores aplicados en
las practicas de cultivo. La desventaja de esta prueba es que se¢ utiliza un equipo muy
costoso y requiere largos periodos de evaluacion; sin embargo, la prueba no es confiable
debido a la variacion del sitio y condiciones de la plantacion.

/¢) Crecimiento potencial de la raiz. Se define como la habilidad de la planta para
que se inicien y alarguen sus raices cuando se las expone a un ambiente favorable. Al
final de la prueba las raices son lavadas y se determina su longitud y el nimero de ellas.
Mientras mas alto es este valor, mayor es la oportunidad de la planta para sobrevivir y
crecer. Sin embargo existen algunos problemas con esta prueba debido a que los factores
ambientales pueden afectar el valor absoluto del crecimiento potencial de la raiz y perder
la habilidad de predecir el establecimiento de la planta en campo.

Existen otras pruebas que son rapidas y no destructivas aunque mas sofisticadas,
de éstas pueden mencionarse las siguientes:

-d) Termografia infrarroja. Esta técnica se basa en medir la temperatura de la
planta o sus partes y relacionarla con la socbrevivencia y el establecimiento de la planta.
Con el desarrollo de esta técnica se ha utilizado el espectroradiometro para medir la
longitud de onda de la radiacién emitida o reflejada del cultivo en la que no solamente la
banda infrarroja sino también numerosas bandas en el espectro de radiacion visible y
cercanamente visible, se relacionan con el estado nutricional de la planta, fotosintesis v
anatomia de la hoja.

i¢) Fluorescencia variable de la clorofila. Consiste en colocar el follaje de la
planta dentro de una esfera de luz. De la luz que incide en la superficie de la hoja cerca
del 90% es absorbida y puede ser utilizada en las reacciones fotoquimicas de la
fotosintesis, disipada como calor o como fluorescencia. El cambio en fluorescencia de
plantas aclimatadas a la oscuridad representa la actividad de los cloroplastos
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(aproximadamente 5 minutos), la cual se ha demostrado que varia consistentemente con
el estado nutricional e hidrico de la planta, temperatura y luz y que estd altamente
correlacionada con ¢l crecimiento potencial de las raiz.

* f) Andlisis de compuestos quimicos voldtiles en la planta. Las plantas son sujetas
a estrés ambiental, comdan en los viveros. Se colectan las emisiones volatiles de las
plantas y se estudian mediante el andlisis por cromatografia de gases. Los compuestos
volatiles analizados como el etileno, acetoaldehido, etano y etanol, se ha observado que
disminuyen cuando aumenta ¢l estrés(I.N.LF. A P., MEXICO, 1995).

Los distintos tipos de evaluacion de calidad descriptos anteriormente no se tlevan
a cabo en su totalidad generalmente, ya que demandaria un alto costo de operacion y
tecnologia.

2.4.4. Ejemplos sobre sistemas de evaluacién de calidad

A continuacion se citan dos gjemplos de evaluacion llevado a cabo por dos
empresas particulares.

a) En un Simposio sobre Métodos de Produccion y Control de Calidad de Semillas
y Mudas Forestales realizado en Curitiba, Brasil (Universidad Federal de Parand), el 23
de Marzo de 1984, se discutio acerca del Control de Calidad de Mudas de Fucalyptus
sp. en Champion Papel e Celulose S.4.

Esta empresa realizd un esquema de control de calidad de las plantas en distintas
etapas de desarrollo de las mismas intentando asi no restringirio puramente a la fase
final de produccion,

El control es efectuado semanalmente, v son evaluadas las plantas a través de
parametros morfologicos en las diferentes etapas de desarrollo de las plantas (estos
valores son adecuados a las condiciones de la compailia, no siendo definitivos en
términos de silvicultura ni debiendo ser extrapolados para otras condiciones):
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Control de calidad en etapas iniciales de desarrollo.

En el control de calidad en los estados iniciales del desarrollo (de la siembra, al
raleo inclusive) se observan los siguientes items:

Distribucion de semillas en los recipientes.

a) Evaluacion: se hace una evaluacién de tipo objetivo, con ¢l conteo del nimero
de plantas por recipiente, enseguida después de la germinacion de estas (10 a 15 dias), y
son consideradas las siguientes clasificaciones:

- clase A: recipientes con 2 a 6 plantines.
- clase B: recipientes con 1 o de 7 a 8 plantines.
- clase C: recipientes con 0 o mas de 8 plantines.
b) Criterio: para el analisis de este item son observados los siguientes criterios:
- muy bueno: cuando el % de recipientes de clase A fuera mayor o igual a 70%.
- bueno: cuando el % de recipientes de clase B fuera mayor o igual a 70%.
- razonable: cuando el % de recipientes de clase C fuera mayor o igual a 70%.

¢) Muestreo: el analisis de éste item es hecho a través del conteo de 100
recipientes en aproximadamente 21.000. Con este nimero, aunque pequefio, se obtienen
resultados representativos, no comprometiendo el esquema de muestreo.

Observacion: El criterio de calidad exigido por la compafiia es ¢l "muy bueno", o
sea, recipientes con 2 a 6 semillas.

Raleo

a) Evaluacion: se hace una evaluacidn objetiva, con la medicion de la altura y/u
observacion del numero de hojas de las plantulas en ocasion del raleo (mas o menos 35
dias después de la siembra).

b) Criterio: para ser hecho el raleo los plantines deben presentar
aproximadamente de 3 a 4 cm de altura y/o de 2 a 3 pares de hojas.
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¢) Muestreo: el analisis de este item es hecho con las mismas bases del punto ¢
anterior, o sea, medicidon de 100 recipientes en 21.000.

Control de calidad en etapas mds adelantadas del desarrollo

En el control de calidad en etapas mas adelantadas del desarrollo (del raleo
exclusive, a la remocion) son observados solo pardmetros referentes a la rustificacion
mecanica y a la seleccion por tamafio de plantines en el propio cantero, operacién ésta
designada como remocion.

Remocidn

a) Evaluacion: es hecha de forma objetiva, consultandose los controles del vivero
que contienen los datos de siembra y remocién de cada cantero.

b} Criterio: para efectuarse la remocion, los plantines deben tener como maximo,
60 dias de edad, en el verano. En ¢l invierno este periodo se prolonga hasta los 80 dias
de edad. Estos valores representan en la practica la etapa en que los plantines va
alcanzaron el tamaiio exigido para la plantacion, y que necesitan apenas una mayor
rustificacion, que ocurre a lo largo de aproximadamente diez dias después de la
rernocion.

c) Muestreo: para el analisis de este item, se observan las edades de remocion de
tres canteros, con 7.000 plantines cada uno, de un universo de aproximadamente 50
canteros (350.000 plantines).

Control de calidad en la etapa final del desarrollp

El control de calidad en la etapa final de desarrollo de los plantines es efectuado
a partir de que €stas estan prontas para el embarque.

Uniformidad del lote

a) Evaluacion: es hecha una evaluacion de tipo objetivo, con la medicion de la
altura de los plantines prontas para el embarque y ya encajonadas, clasificandolas en
clases de tamafio. Las clases de tamafio consideradas son las sigwmientes:

- clase O: plantines de 0 a 10 cm de altura.
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- clase 2: plantines con 11 a 20 cm de altura.
- clase 4: plantines con 21 a 30 ¢m de altura.
- clase 6; plantines con 31 a 40 ¢cm de altura.
- clase 8: plantines con 41 a 50 cm de altura.

En la medicion de la altura del plantin se mide el espacio comprendido entre ¢l
cuello del tallo y la parte apical del plantin.

b) Criterio: para el analisis de este item se observan los siguientes criterios:
~ muy bueno: cuando los plantines medidos pertenecen solo a una clase de altura.
- bueno: cuando los plantines medidos pertenecen a dos diferentes clases de altura,

- razonable: cuando los plantines medidos pertenecen a tres o mas clases de altura
diferentes.

¢) Muestreo: el analisis de este item es hecho a partir de la medicién de tres
cajones, conteniendo 48 plantines cada uno, intentando con estos representar la media de
un total de aproximadamente 500 cajones, valor correspondiente a un lote de embarque.

Observacion: El criteno de calidad exigido por la compaiiia es el de "muy
bueno”, o sea, lotes con una sola clase de altura para una mayor uniforimidad de los
plantines en la plantacion.

Uniformidad en el cajén

La forma de evaluacion, ¢l criterio de calidad y la forma de muestreo de este
item, son idénticos a los del item uniformidad del lote.

Recordemos que la metodologia utilizada por la empresa ha sufrido una serie de
modificaciones y desarrollo desde su implantacion en funcion de la evolucion téenica y
tecnologica.



33

b) Sistema de Testing de Plantines utilizado por Weyerhaeuser establecido en 1985
I- Potencial de crecimiento de raices

Habilidad de producir nuevas raices por parte del plantin en invernaculo, que
contribuye al optimo crecimiento. Es un buen indicador del vigor general y la salud de
las plantas.

II- Viabilidad de los plantines

Una planta es considerada no viable si existe una de las siguientes condiciones:

- 50 % o mas de los brotes estan muertos (esto no se aplica a Pinus).

- Tejido del cambium muerto alrededor de la circunferencia de la parte inferior del tallo.

- 80 % o mas de dafio en ¢l follaje (al menos que haya 5 0 mas nuevas raices iguales o
mayores a 1 cm. de largo).

Este Test también provee informacion det vigor en general y de la salud de los plantines,
[II- Resistencia al frio

Habilidad de la planta de mantenerse en varios niveles de bajas temperaturas.
IV- Morfologia

Las caracteristicas externas incluyen altura, diametro a la altura del cuello, peso
seco del tallo y de la raiz.

Procedimientos de los Test

L Se colocan los plantines en una camara de crecimiento (7-14 dias); o en un
invernadero (cuatro semanas).

En la camara de crecimiento la temperatura de la raiz es mantenida alrededor de
20°C con una humedad relativa de aproximadamente del 75 %, se mantienen 16 horas de
luz con lamparas de vapor de sodio. Los plantines que se¢ mantienen en invernadero por
4 semanas lo hacen a una temperatura de 20 °C y 50 % de humedad; estos crecen con
luz natural y se extiende hasta 16 horas utilizando una lampara fluorescente blanca.
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Para concluir el test se cuentan las raices de largo mayor o igual a 1 cm y son
modificados a un Indice Burdett segiin 1a escala siguiente.

Cuadro 2. INDICE, DE CRECIMIENTO DE RAICES.

RG.IL Nli?:;?eiear?iz:
0 Ninguna raiz nueva
1 Alguna raiz (> lcm)
2 1-3
3 4-10
4 11-30
5 31-100
6 101-300
7 > 3060

Nota: RG.L es el indice de crecimiento de raices

El proposito de la conversion hacia el factor R.G.1. es minimizar los posibles sesgos
asociados con ¢! uso del nimero medio de las raices €] cual, algunas veces, se desvia
cuando unos pocos plantines producen un gran namero ¢ inusual de nuevas raices.

IL Se usan las mejores plantas utilizadas en el test anterior y es expresado como
porcentaje de plantas viables. Una planta es considerada no viable si una de las tres
situaciones ya enumeradas anteriormente ocurre,

I Se utilizan plantas enteras y se aprecia visualmente el dafio.

Es expresado como la temperatura (°C) letal, que mata el 10% y el 50% de un
lote de plantas (LT 10 y LT 50).

Los plantines son colocados en grupos y expuestos a 4 o 5 temperaturas bajo cero
en un freezer controlado. La temperatura desciende a una tasa de 5°C/ hora y luego se
mantiene constante por ¢f. a —~15°C y vuelve a subir a temperatura ambiente; luego de la
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exposicion a bajas temperaturas, las plantas son trasladadas a un invernaculo donde se
mantiene la temperatura a 20°C y con una humedad relativa entre 30% y 70%, usando
lamparas fluorescentes para extender la duracion del dia a 16 hrs.

Los plantines son evaluados por los dafios ‘del frio después de 7 dias de
incubacion y se consideran no viables st una de las condiciones del test 2 se manifiestan,

IV.  Las mediciones son hechas en 20 plantines.

La altura es medida en cm desde el cuello de la raiz (1 cm. por debajo de los
cotiledones) hasta la base del brote terminal. El diametro ¢s medido en mm. a la altura
del cuello.

Los pesos secos de la raiz y parte aérea son determinados en gr. luego de secado
en estufa durante 48 hrs. a 70 °C.

Reporte

A traves del uso de un programa llamado S.A.S. los resultados son analizados y
ordenados, dandole al cliente el resultado de cada uno de los test.

El sistema de testing de plantines provee datos precisos en cuanto a la calidad y
condiciones de los plantines, minimizando la utilizacién de plantines de mala calidad
que tienen consecuencias en la plantacion y desarrollo de los mismos.

2.5, NORMAS DE CALIDAD

Segiin el diccionario, una norma se define como una regla que determina las
dimensiones, composicion y demas caracteristicas que ha de tener un objeto; regla a que
se debe sujetar la conducta o las operaciones.

Seglin la NORMA UNIT-ISO 9000 se define calidad como la totalidad de las
caracteristicas de una entidad (entendiendo como entidad, todo aquello que puede ser
descrito y considerado individualmente, por ejemplo un proceso, un producto 0 una
organizacion) que le confieren la aptitud para satisfacer las necesidades explicitas e
implicitas.
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El término calidad no deberia emplearse aisladamente para expresar un grado de
excelencia ni en un sentido cuantitativo para evaluaciones técnicas. Para expresar estos
dos significados deberia usarse un adjetivo calificativo. Por gjemplo, se puede emplear
los términos siguientes:

a) “Cahdad relativa” cuando las entidades se ordenan en funcién de su nivel de
excelencia o en sentido comparativo.

by  “Nivel de calidad” en un sentido cuantitativo (como ¢l que se emplea en el
muestreo para aceptacion) v “medicion de la calidad” cuando se efectiian evaluaciones
técnicas precisas.

La obtencion de una calidad satisfactoria abarca todas las etapas del ciclo de la
calidad. Las contribuciones a la calidad de estas diferentes etapas a veces son
consideradas separadamente para distinguirlas; por ejemplo como la calidad debida a la
definicion de necesidades, la calidad debida al disefio del producto, la calidad debida a la
conformidad, la calidad debida al respaldo al producto a lo largo de todo su ciclo de
vida.

En algunos textos, la calidad esta identificada por la frase “aptitud para el uso™ o
“aptitud para el empleo” o “satisfaccion del cliente” o “conformidad con los requisitos”.
Estas nociones no representan sino ciertas facetas de la calidad, tal como se indica mas
arriba.

Cuando nos referimos a normas de calidad en Ja produccién de plantines
debemos diferenciar aquellas relativas al manejo, calidad exterior y a Ila
comercializacion.

Las normas para el manejo determinan las condiciones para el desarrollo de los
plantines desde la siembra hasta la extraccién, asi como la superficic empleada para
dicha actividad; y sirven de referencia para la produccion de plantas.

Debemos tener en cuenta que siguiendo determinadas pautas de produccion
acotadas a las normas de manejo estaremos influyendo en la calidad final de las plantas,

Cuando hablamos de normas de calidad exigidas, tanto para el manejo como para
la caracteristica final de la planta, la ubicacion del vivero, capacidad de produccion y
destino de la misma deben adecuarse a los rangos de los parametros utilizados.
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En Brasil existen normas que determinan el manejo y calidad final (Ver cuadro
3); los viveristas deben inscribirse en una entidad certificadora y fiscalizadora la cual
llevara el control del proceso productivo. Parte de las exigencias estan relacionadas al
area de instalacion del vivero, maquinaria y equipamiento necesario para la produccion y
a la sanidad.

Cuadro 3. PADRONES DE RECIPIENTES ¥ DE CLASIFICACION DE PLANTINES DE Pinus sp. y Eucalyptus sp..

ESPECIFICACTON Pirus sp. Kucalyptus sp.
Dimension del recipiente {cm) 5x 15 5x 18
Densidad maxima (m?) 400 400

HAjtura parte aérea {cm) 15-25 15-25
Diametro del cuello (minimo) {mm) 37 2,5

Otras exigencias : - Sustrato: proporcion 2:1 (arena:arcilla).
- Se admite hasta [5% de plantines de descarte.

- Para Fucalyptus citriodora se admite la retirada de plantas con
una altura entre 8 y 10 cm.

Cabe destacar la importancia que se le da al origen y procedencia de la semilla,
que definen la calidad en 4 categorias determinadas por ¢l departamento de fiscalizacion,
Estas categorias afectan junto con el manejo realizado, la calidad final obtenida.

Hace afios, varios estados miembros de la CEE aplicaban regulaciones que
incluian normas de calidad exterior; las diferencias existentes entre dichas regulaciones
constituian un obstaculo para los intercambios entre los estados miembros, por lo tanto
debieron establecerse normas comunitarias basadas en la calidad exterior (Ver cuadro 4
y cuadro 5) y comercializacion que incluyan requisitos lo mas estrictos posibles.

Se debe tener en cuenta que:

> Estas normas sean aplicables a la comercializacion tanto entre estados
miembros como en los mercados nacionales.
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» Se deben aplicar dnicamente a especies forestales destinadas a la
produccion de madera u otras especies que sean de interés para la
forestacion de areas de determinado pais.

¥ 4 Solo deben comercializarse semillas que cumplan con determinadas

normas de calidad.

Requisitos que deben cumplir las plantas

Cuadro 4. CONFORMACION Y ESTADO SANITARIO (NORMAS C.E.E ): Marze 1971

Defectos que excluyen a las plantas de la calidad cabal y comercial Pinus sp.

a)Plantas con heridas no cicatrizadas:

- salvo heridas de corte para suprimir un exceso de guias.......................... +

- salvo otras heridas de corte para podas de Gulivo............ooce i +

- salvoheridas de ramas .............. i e +
b} Plantas parcial o totalmente desecadas...................ooii STIUR -+
¢} Tallo con una fuerte CUIVATUTA ... oo i e
d)  Tallo MARIPIE ... e +
e} Tallo con muchas guias.................. OO YU PSP YU PP P +
£)  Tallo y ramas con parada invernal incompleta .................oooovienins e +(1)
g) Tallo desprovisto de una yema terminal sana.......... e +(1)
h) Ramificacion inexistente o claramente insuficiente......... ... ...
i}  Las aciculas mas recientes gravemente dafiadas, hasta el punto de

comprometer la supervivenciade laplanta ... +
§3 Cuello dafado. ... s +
k) Raices principales intensamente enrolladas o torcidas................o..ocoeee +
1) Raices secundarias inexistentes o seriameate amputadas.............cc.ooooereeene, +
m) Plantas que presentan graves dafios causados por oTganismos nocivos............ +
n) Plantas que presenten indicios de recalentamiento, fermentacién o humedad
debidos al almacenamiente en VIVEID ... +

Nota: (1) 8alvo st las plantas se extraen del vivero durante &) periodo vegelativo,



Cuadro 5. NORMAS MINIMAS C.E.E. (FDAD ¥ DIMENSIONES); Marzo 1971,

39

Plantas normales

Plantas achaparradas

Edad Edad
maxima Altura (cm) I’)i_ametro maxima Altura (cm) | Didmetro

(1) (1)
2 6-15 3 2 6-10 3
3 15-25 4 3 10-20 4
Pinus 3 25-35 3 3 20-30 5
sifvestris 3 35 - 45 6 3 20 - 40 6
4 45 - 55 7 4 40 - 50 7
- - - - 50y + 8
] 2 6-15 3 2 6-10 3
3 15-25 4 3 10-20 4
Pinus nigra 4 25 - 33 5 4 20 - 30 5
austriaca 4 35 . 45 6 4 30 - 40 6
4 45 - 55 7 4 40 - 50 7
- - - - S0y+ 8
2 5-10 3 3 10-15 4
3 10-20 4 4 15-30 5
Pinus nigra 3 20~ 30 5 . 30 40 .
(distinfos de 4 30 - 40 6 4 40-50 .

austriaca)

4 40 - 50 7 4 50y + 8
- 50v+ 8 - - -
2 6-10 3 - - -
3 10-20 4 - - -
4 20-30 5 - - -
P’inw\' strobus 4 30 - 40 6 - . -
5 40 - 5C 7 - - -
5 50 - 60 8 - - -
5 60y + 10 - ] -
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Notas al cuadro 5:
(nH Edad: la edad se expresara con un numero entero de afios.

Todo periodo de vegetacion iniciado contara como un afio entero,
Se considerara iniciado el periodo de vegetacion:

-para las plantas que hayan desarrollado un brote apical sin yema apical
durmiente, cuando dicho brote sea superior o igual a la cuarta parte de la Jongitud del
brote del afio anterior.

~-para las plantas que hayan desarrollado un brote apical de longitud inferior,
cuando este tenga una yema durmiente,

(2)  Altura: la medida de la altura se hara con una aproximacion de +/- 1 cm. para las
plantas de 30 cm. o menos de altura, y con una aproximacion de +/- 2.5 cm. para las
plantas de mas de 30 cm. de altura,

Como puede observarse parte de las normas existentes en otros paises, no pueden
ser extrapoladas a nivel nacional ya que las mismas son aplicadas a géneros, especies y
condiciones ecologicas diferentes a las de nuestro pais, por o tanto de crearse normas,
deberian hacerse para nuestras condiciones y nuestras especies de interés.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. METODOLOGIA DE TRABAJO

Se elabord una encuesta en base a los datos analizados a nivel de revisidon
bibliografica (Ver ANEXO 5); esta se divide en 5 partes.

En la primera parte se agrupan algunos datos generales como nivel de
produccion, género, especies utilizadas y ¢l origen de la semilla.

La segunda parte, agrupa a los factores que afectan la calidad de la planta en un
cuadro; se preguntd el nivel de importancia (3 niveles) que le otorgaba el productor a
cada uno de estos factores y el porqué de su respuesta.

En la tercera parte se reunieron los criterios de clasificacion que pueden ser
tenidos en cuenta por parte del viverista a la hora de seleccionar las plantas ya
terminadas y prontas para su expedicion a campo; estos criterios pueden ser
cuantificables o clasificados por otros métodos.

La cuarta parte tiene el objetivo de recabar las exigencias mas comunes por parte
de los clientes que manejan cada uno de los viveros, también en esta parte se realizé la
pregunta “;Como define usted una planta de calidad?”.

La quinta y dltima parte de la encuesta abarca la opinion de los productores con
respecto a la elaboracion de una norma.

Esta parte del trabajo tiene como objetivo reunir la informacion general de las
encuestas realizadas a través de la recorrida por todo ¢l pais.

Para elio se agruparon los resultados en zonas ya que el hecho de agruparlos por
su nivel de produccion o nivel tecnolégico no tenia sentido. En muchos de los viveros
con grandes diferencias en el nivel de inversion, se pudo apreciar que producian una
planta con similares caracteristicas en el mismo periodo de tiempo.

La zona Litoral , abarco los departamentos de San José, Colonia, Sonano, Rio
Negro y Paysandi;, zona Sur-Este, abarcando ios departamentos de Montevideo,
Canelones, Maldonado, Lavalleja y Rocha, y por Gltimo la zona Centro — Norte,
integrando 1la misma los departamentos de Florida, Durazno, Cerro Largo, Tacuarembd y
Rivera.
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Por lo tanto se reunieron las encuestas en zona Sur-Este, zona Litoral, zona
Centro-Norte y Total del Pais (recordemos que ¢l total de viveros encuestados no es el
total de viveros existentes en el pais); esta determinacién es debido a que se puede
observar una zonificacién por los géneros utilizados, lo que determina tambien una
variacion en la capacitacion y experiencia para el manejo de Pinus y Fucalyptus distinta
segun la zona.

El niimero total de viveros visitados fue de 26; 9 en la zona del Liforal, 8 en la
zona Sur-Este y 9 viveros en la zona Centro-Norte.

A partir de la informacién recabada en las encuestas, se agruparon los datos en
cuadros que fueron divididos en las tres zonas anteriormente mencionadas, y para el
total del pais.

En los cuadros se cuantificaron los datos generales, el nivel de importancia de los
factores que afectan la calidad y los criterios de clasificacion a través de porcentajes
referidos al total de viveros relevados.

3.2, DATOS GENERALES

3.2.1. Nivel de produccién

Cuadro 6, NIVEL DE PRODUCCION DE LOS VIVEROS ENCUESTADOS (NUMERQ DE PLANTAS).

CENTRO
ZONA LITORAL SUR - ESTE NORTE TOTAL
Nivel de produccion 17.390.000 17.554.000 25.200.000 60.144.000

Se puede observar que el nivel de produccion de los viveros elegidos para
realizar la encuesta, es bastante importante en relacion al numero de plantas producidas
en el pais, aproximadamente 70 %.
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3.2.2. Género vy especies utilizadas

En el Litoral y en el Sur-Este el género mas utilizado es Zucalypius,
observandose que ninguno de los viveros encuestados de la zona utiliza Pinus
solamente.

En el Centro-Norte ¢l género mas sembrado es Pinus, observandose que solo en
la zona del centro se siembra Eucalyptus como unica produccion,

Cuadro 7, GENERQ UTILIZADO SEGUN ZONAS EN PORCENTAJE.

GENERO LITORAL SUR - ESTE Crf(;g?g TOTAL
Pinus sp. 0 0 55,6 19,2
Kucalyptus sp. 444 87,8 11,1 46,2
FPinus sp. y Eucalyptus sp. 55,6 12,5 333 34,6
TOTAL 100 100 100 100

De los cuadros 7 y 8 podemos concluir que: en el caso de Pinus sp. es
mayormente sembrado en la zona Norte, y dentro de este género la especie mas utilizada
es Pinus taeda.

Con respecto al género Fucalyprus es mas utilizado en la zona Litoral y Sur-Este;
si tomamos en cuenta las especies sembradas, las mas utilizadas son Kucalypius
globulus ssp. globulus y Eucalyptus grandis.

Se puede destacar que el 100 % de los viveros del Sur-Este utilizan para
produccion la especie Kucalyptus globulus ssp. globulus; que en el Litoral el 77.8 % de
los viveros siembran Eucalyptus grandis y el 66,7 % siembran Fucalyptus globulus ssp.
globulus.

Se observa que tanto en ¢l Litoral como en el Sur - Este un buen porcentaje de
viveros producen Fucalyptus viminalis.



También debemos destacar que un alto porcentaje de viveros en el Litoral

siembran lucalyptus globulus ssp. maidenii y Fucalyptus dunnii.

Cuadro 8. PORCENTAJE DE VIVERGS QUE UTILIZAN DETERMINADA ESPECIE.

1
ESPECIE LITORAL | SUR - ESTE le ;;;? TOTAL
Pinus taeda 44 4 12,5 88,9 50
Pinus elliottii 44.4 0 66,7 385
Eucalyptus globulus ssp. globulus 66,7 100 222 61,5
Eucalyprus globulus ssp. maidenii 44 .4 12,5 44 4 346
Eucalyptus grandis 77.8 37,5 44.4 53,8
Eucalyptus dunnii 66,7 12,5 11,1 30,8
Fucalyptus viminalis 333 75 0 346
Eucalyptus camaldulensis 11,1 0 0 3.8
Eucalyprus botryoides 0 12,5 0 3.8
Eucalyptus tereticornis 11,1 0 11,1 7.7
Fucalyptus globulus ssp. bicostata 11,1 12,5 11,1 14,5

-~ Cada porcentaje estf referido al total de viveros encuestados.

3.2.3. Qrigen de la semilla

Cuadro 9. PORCENTAJE DE VIVEROS QUE UTILIZAN DETERMINADO ORIGEN DE Pinus sp.

PAIS DE ORIGEN Pinus taeda Pinus elliotii
EE.UU 64,3 72,7
Sudafrica 28,6 18,2
Uruguay 7.1 9.1
Total 100 100
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Cuadre 10, PORCENTAJE DE VIVEROS QUE UTILIZAN DETERMINADO ORIGEN DE Eucalyprus sp.

Eucalyptus | Eucalyptus . !
ORIGEN | Hlobuls s | globudus s | O | BCEEe | KU | otwos
Utuguay 14,3 0 53,8 0 25 333
Argentina 0 0 0 12,5 0 0
Australia 7,1 42,8 0 50 37,5 333 J
Sudafrica 0 28,60 38,5 25 0 0
Espaiia 0 0 0 0 0 0
EE.UL.L 4] o 0 0 0 0
Chile 78,6 28,6 7,7 12,5 37,5 33,3
Total I §00 L 100 100 100 104 100

Podemos apreciar que en el caso de Pinus taeda y Pinus elliottii  asi como

Fucalyptus globulus ssp. globulus, Eucalyptus grandis y Fucalyptus dunnii el mayor
porcentaje de los viveros utilizan semillas de origen comun.

Estos son los origenes mas utilizados en ¢l Pais para estas especies:

FPinus taeda:

Pinus elfiottii:

Fucalyptus globulus ssp. globulus:

Eucalyptus grandis.

Eucalyptus dunnii.

64,3% EE.UU.

72,8 % EE.UU.

78,6 % Chile.

53,8 % Uruguay.

50 % Australia.
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3.3. FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD

Si bien se vio tedricamente que los factores que afectan la calidad de la planta
tienen alta importancia; se¢ pudo observar que hay una variacion en el nivel asignado
seglin el productor.

A continuacidn se analizan los factores para el total del pais.

3.3.1. Factores Ambientales

El nivel de importancia dado por la mayoria es alto; y esto se puede observar a
simple vista, ya que en todos los viveros tienen diversas estructuras (invernaculos,
mallas, etc.) y tipos de manejo para combatir o evitar un posible dafio por condiciones
ambientales extremas como altas y bajas temperaturas (Ver fotografia 4), radiacion,
fuertes [luvias y granizo.

Fotografia 4. DANO CAUSADO POR HELADA, FN GENERO Pinus.

Seglin productores del litoral y Sur — Este del pais el género mds afectado por los
cambios climaticos es el Lucalyptus sp..
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Cuadro 11, RESULTADOS DE LA ENCUESTA A PRODUCTORES PARA LOS FACTORES AMBIENTALES,

NIVEL DE TMPORTANCIA | % DE VIVEROS
ALTO 61,6
MEDIO 19,2
BAJO 19,2

3.3.2. Origen de la semiila

Este factor es uno de los mas importantes de todos los observados, ya que esta
determinando a nivel de vivero el porcentaje de germinacion y potencial germinativo,
ademads conformacion de tallo y raiz y uniformidad de dimensiones; y a nivel de campo,
el potencial productivo de la plantacion y los beneficios que la misma pueda dar.

Como ya observamos en los cuadros 9 y 10 la mayoria de los viveros ya saben
donde recurrir para encontrar una semilla de buena procedencia y/u origen.

Es una exigencia muy comun por parte de los compradores el determinar de que
origen debe ser la semilla de los lotes de plantines que seran plantados.

Cuadro 12, RESULTADOS DE 1A ENCUESTA A PRODUCTORES PARA L ORIGEN DE LA SEMILLA.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 88,5
MEDIO 7.7
BAJO 3.8

3.3.3. Tamafio de la semilla

Si bien el tamafio de la semilla puede tener influencia en el porcentaje de
germinacion, potencial germinativo, crecimiento inicial y tamafio de las plantas, el nivel
de importancia dado por la mayoria de los viveristas es medio.
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Pero la opinidon de la mayoria es que una semilla chica no tiene influencia en el

posterior establecimiento en el campo, ya que de esta se puede obtener un buen plantin a
nivel de vivero.

Varios de los productores realizan una estratificacion de la semilla para evitar
que luego las plantas tengan un crecimiento desparejo

Cuadro 13. RESULTADOS DE LA ENCUESTA A PRODUCTORES PARA EI. TAMANO DE LA SEMILLA.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 27
MEDIO 61,5
BAJO 11,5

A continuacidn se puede observar en la fotografia 5 el crecimiento uniforme en
Pinus sp., debido a la realizacion de una clasificacion previa de la semilla por su tamaiio.

Fotografia 5. Pinus taeda PRODUCIDO EN BANDEJA DE ESPUMA-PLAST.




49

3.3.4. Tipo de siembra

Cuando hablamos de tipo de siembra nos estamos refiriendo a si es mecanizada
(Ver fotografia 6) 0 manual.

Fotografia 6. SEAMBRADORA NEUMATICA.

En este caso se le da un nivel de importancia medio; esto puede ser debido a que
si se realiza un buen manejo tanto a la siembra manual (mayor costo de mano de obra)
como la siembra mecanizada (mayor costo de infraestructura), en ambos casos no afecta
la calidad de la planta ya que el tipo de siembra tiene influencia directa en la
profundidad de siembra.

Cuadro 14. RESULTADOS DFE LA ENCUESTA A PRODUCTORES PARA EL TIPO DE STEMBRA.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 23,1

MEDIO 50

BAJO 26,9
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3.3.5. Profundidad de siembra

La protundidad de siembra tiene una importancia media ya que es determinante
en la homogeneidad de la germinacion (debe ser adecuada la profundidad de siembra) y
no tanto en la calidad final del plantin.

Cuadro 18, RESULTADOS DE LA ENCUESTA A PRODUCTORES PARA LA PROFUNDIDAD DE STEMBRA.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 30,8
MEDIO 46,2
BAIO 23

3.3.6. Densidad de siembra

Se le da un alito nivel de importancia al espaciamiento que existe entre las
plantas, que si no es a raiz desnuda es determinado por el tipo de envase en el cual se
desarrollan; como ya fue destacado anteriormente la densidad tiene influencia ¢n la
altura, diametro de cuello, peso y porcentaje de rechazo.

Dentro de este punto también se observd que la mayoria de los viveristas
preferian sembrar mas de una semilla por celda (en caso de FPinus 2 semillas), ralear las
plantitas sobrantes y no hacer repique ya que este ocupa mayor tiempo y mano de obra;
ademas puede ser afectada la planta a nivel de cuello y raiz por mal repique.

Cuadro 16. RESULTADOS DE LA ENCUESTA A PRODUCTORES PARA 1A DENSIDAD DE STEMBRA.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 55,6

MEDIO 218

BAJO 16,6
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3.3.7. Epoca de siembra

El nivel de importancia es alto ya que la planta debe alcanzar en un periodo de
tiempo determinado las caracteristicas exteriores y fisiologicas para ser plantadas en la
época correcta y no ser afectadas por condiciones ambientales adversas.

Es mas importante en Pinus, motivo de que para el 77,8 % de los productores del
Norte ¢l nivel de importancia es alto, esto puede ser debido a que un retraso en la
siembra puede hacer susceptible a la semilla o planta al ataque de enfermedades
(damping-off).

Cuadro 17. RESULTADOS DE 1A ENCUEST4 4 PRODUCTORES PARA LA EPOCA DE SIEMBRA.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 50
MEDIO 308
BAJO 192

3.3.8. Recipientes

Este es un factor que tiene un nivel alto de importancia para el viverista, ya que
el tipo v dimension del recipiente tienen una fuerte influencia en el desarrollo de la
planta, afectando sobre todo ¢l didmetro de cuello, el largo y arquitectura de la raiz.

Se puede decir que ¢l uso de recipientes facilita el manejo en general; ademas
para el género Pinus el uso de envases permite aumentar ¢l tiempo de permanencia en ¢l
vivero.

Cuadro 8. RESULTADOS DE 1.4 ENCUESTA A PRODUCTORES PARA LOS RECIPIENTES.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 61,5

MEDIO 26,9

BAJO 11,6
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3.3.9. Sustrato (Suelo)

El sustrato es uno de los componentes mas importantes, ya que es el medio en el
cual se desarrolla la planta, aparte como ya ha sido destacado anteriormente al tener por
ejemplo los nuevos envases menor volumen para el desarrollo cada vez se exige una
mayor calidad del sustrato; no obstante para €l desarrollo de las plantas a raiz desnuda
también debemos tener una buena composicion del suelo.

Las exigencias mas comunes por los viveristas son las siguientes:

- homogeneidad

- buena granulometria (tamafio de particulas)
- adecuada retencion de agua

- ser fértil

- buena capacidad de intercambio catidonico

- pH aproximado 6,5

- libre de agentes patogenos

Se observa que hay productores que prefieren sustratos inertes y controlar la
concentracion de nutrientes totalmente a través de la fertilizacion.

Cuadro 19, RESULTADOS DE L4 ENCUESTA A PRODUCTORES PARA EL SUSTRATO.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 76,9
MEDIO 19,2
BAJO 39

3.3.10. Riego

Tanto el exceso como la falta de agua tienen efecto directo en la calidad de la
planta; por tanto se correlaciona con el nivel de importancia que tiene este factor para el
80,8 % de los productores.
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No solo es importante el nivel de agua necesario para mantener los procesos
fisiologicos de las plantas, sino también la calidad del agua, como contenido de sales y
temperatura.

Se observo que en muchos de los viveros del Litoral tenfan problemas en cuanto
a estos dos puntos anteriores y una forma de modificarios era a través del uso de un
tanque australiano para que temple el agua y decanten las sales.

Cuadro 20. RESULTADOS DE LA ENCUFESTA A PRODUCTORES PARA EL RIEGO.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 80,8
MEDIO 19,2
BAJO 0

3.3.11. Fertilizacion

Como ya hemos visto la fertilizacion es importante para un adecuado desarrollo
de las partes radical y aérea, y no debe ser excesiva porque va en detrimento de la
calidad.

También debemos tener en cuenta a la hora de fertilizar la calidad del agua, ya
que puede modificar la dosis necesaria. Varios productores aplican fertilizante
modificando la dosis de N: P: K segiin la etapa de desarrollo en que se encuentren los
plantines.

Cuadro 21. RESULTADOS DE 14 ENCUESTA 4 PRODUCTORES PARA LA FERTILIZACION.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVERQS

ALTO 69,2

MEDIO 192

BAJO 11,6




54

3.3.12. Tratamientos fitosanitarios

En conjunto con el origen, sustrato, el riego v la fertilizacion, los tratamientos
fitosanitarios tienen el mayor % de viveros que le otorgan un alto nivel de importancia.

Mas adelante, cuando se mencione el parametro estado sanitario se aclarard
desde ¢l punto de vista de los productores.

Cuadre 22. RESULIADOS DE IA ENCUESTA A PRODUCTORES PARA 1OS TRATAMIENTOS
FITOSANIZARIOS, '

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 69,2
MEDIO 23,1
BAJO 17

3.3.13. Micorrizacion

En este punto debemos destacar el mayor nivel de importancia dado por los
viveristas del Litoral y del Norte, lo que se correlaciona con la presencia de un nitmero
mayor de viveros que producen el género Pinus,

Podemos destacar que en Fucalyptus existe poca experiencia en micorrizacion, y
los productores no observan las mismas ventajas que stgnifica esta para ¢l género Pinus.

Cuadro 23. RESULTADOS DE L4 ENCUESTA A PRODUCTORES PARA LA MICORRIZACION,.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 45

MEDIO 20

BAJO 35
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3.3.14, Poda radicular

Cuando hablamos de poda radicular, se toma en cuenta tanto la poda mecdnica
para Pinus a raiz desnuda como la poda quimica ¢ natural realizada por el uso de
productos en los envases o la presencia del aire.

Cuadroe 24, RESULTADOS DE FA ENCUESTA A PRODUCTORES PARA LA PODA RADICULAR.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 73,7
MEDIO 53
BAJO 20

3.3.15. Poda aérea

Se ha observado que los productores que la realizan, es solo en casos extremos en
donde la planta se excedié el tiempo de permanencia en el vivero y deben reducir la
relacion longitud parte aérea/ raiz y mejorar la eficiencia.

Cuadro 28, RESULTADOS DE 1A ENCUESTA 4 PRODUCTORES PARA 1A PODA AEREA.

NIVEL DE IMPORTANCIA % DE VIVEROS
ALTO 154
|
MEDIO 15,4
BAJO 69,2

A continuacion, en la fotografia 7 se puede observar una planta de Eucalyptus
grandis que se le realiz6 una poda aérea y presenta problemas de torcedura en el tallo.



56

Fotoegrafia 7. TORCEDURA A NIVEL DE CUELIO) C4USADA POR PODA AEREA.

3.3.16. Extraccion

Tomamos como extraccion al hecho de sacar la planta tanto a raiz desnuda como
en envase sin que la misma sufra algun tipo de herida que pueda comprometer su futuro
a mivel de campo.

Los plantines en envase deben extraerse sin que el terron formado por €] conjunto
del sustrato y raiz sufra disgregacion y sea facil de sacar.

Con respecto a las plantas a raiz desnuda se debe tener cuidado de que no esté
muy seco el suelo ya que se pueden dafiar.

Cuadro 26, RESULTADOS DE A ENCUFESTA A PRODUCTORES PARA 1A EXTRACCION.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 68,4

MEDIO 15,8

[_ BAJO 15,8
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3.3.17. Almacenamiento

Cuando hablamos de almacenamiento es solamente para [inus a raiz desnuda, y
se considera de gran importancia el almacenamiento previo a la plantacion asi como las
condiciones del mismo.

Cuadro 27. RESULTADOS DE 1A ENCUESTA A PRODUCTORES PARA EL ALMACENAMIENTO.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 77,8
MEDIO 222
BAJO 0

3.3.18. Transporte

Se puede decir que se le da una importancia media alta debido a la influencia de
los viveros del Norte. Esto puede ser debido a que las plantas de #inus no sufren tanto
como el género Eucalyptus las consecuencias del transporte dandole la mayoria de
productores del Norte una importancia media.

Cuadro 28. RESULTADOS DE LA FNCUFESTA A PRODUCTORES PARA EL TRANSPORTF.

NIVEL DE IMPORTANCIA | % DE VIVEROS

ALTO 50

MEDIO 423

BAJO 7.7
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3.3.19. Otros

A continuacion describiremos otros factores que son tenidos en cuenta por los
productores y se les da una importancia alta.

{ratamientos presermingativos

Deben ser realizados tratamientos pregerminativos, sobre todo en el género Pinus
para eliminar la dormancia, para esto se manejan factores como temperatura y humedad
que permitan ablandar la cuticula de Ia semilila (Ver fotografia 8).

Fotografia 8. CAMARA PREGERMINADORA CON SEMILLA DE Pinus sp..

Rustificacidn

Es la lignificacidén de la planta previa a plantacién, que se realiza mediante el
manejo de los factores como riego (disminucion), radiacion (sacar malla), y manejo de
la fertilizacion (variable).

Clasificacion

Es la separacién de los lotes de plantas para la diferenciacion de manejos
posteriores debido a las diferencias existentes, las cuales son posibles consecuencias de
manejos anteriores distintos o de la semilla utilizada.
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Por lo tanto s¢ separan en distintas categorias (Ej. buenas, malas, refugo) y luego
se intentan uniformizar.

Manejo del personal

Debe realizarse una programacion y direccion de las actividades, complementada
con una capacitacion del personal. La mayor parte del personal utilizado en todos los
viveros es femenino.

3.4. CRITERIOS DE CLASIFICACION

A continuacion se presentan los datos obtenidos para cada género en cada una de
las zonas,

En las graficas se presentan los datos obtenidos para el total del pais, y en el
ANEXO 7 se pueden ver las tablas para cada uno de los parametros por zona.

3.4.1. Longitud de la parte aérea

Con respecto a este pardmetro se¢ observo que es medido por ¢l 100 % de los
viveristas,

Se tomo como amplitud de clase un intervalo de 5 cm. St el valor cae en el limite
de la clase es compartido por ambas. Hay viveros que abarcan mas de una clase ya que
admiten una mayor variabilidad de alturas.

Grifica N° 1- RANGO DE ALTURAS PARA EL GENERO Pinus.

35 4
3047

2017

Frecuencia relativa (%)

Clases de altura (cm)
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Grifica N° 2- RANGO DE ALTURAS PARA EL GENERO Euncalyptus.

Frecuencia relativa (%)

Clases de altura (cm)

Cuadro 29. RANGO DE ALTURAS fom) MAS UTITIZADAS POR ZONA ¥ TOTAL DEL PAIS.

CENTRO
T R~ T
GENERO LITORAL SUR -~ ESTE NORTE OTAL
Pinus sp. 20-25 25-30 25-35 25-30
Eucalyptus sp. 25-30 20-25 15-20 20-25

En general se manejan rangos que van desde 10 a 40 cm, observandose que para
Pinus se busca una planta un poco mas alta (rango 15-40 cm).
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3.4.2. Diametro de cuello

La medicion de este parametro es tenido en cuenta por €l 58,3 % de los viveros
del pats.

Grafica N° 3- RANGQ DE DIAMETRO DE CUELLO PARA Pinus sp.

Frecuencia relativa {%)

Diémetro de cuello (mm)

Grifica N° 4 — RANGOQ DE DIAMETRO DE CUELLO PARA Eucalypius sp.

154"

Frecuencia relativa (%)

Diametro de cuello (mm)



Cuadro 30. DIAMETRO DE CUELLO (mmj MAS UTILIZADO POR ZONA ¥ TOTAL DEIL PAIS.
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CENTRO
- ESTE TOT.
GENERO LITORAL SUR-ES NORTE AL
Pinus sp. 4 3,5 4 4
Eucalyptus sp. 3 2.5 3 3

Todos los viveros tienen en cuenta este parametro no solo a través de su
medicion , sino también mediante la apreciacion visual y al tacto.

Visualmente se observa que la coloracion sea oscura, 1o que esta relacionado con
un mayor nivel de lignificacion.

También se puede observar tomando a la planta 2 a 3 cm por encima del cuello y
colocandola en forma horizontal; siendo el nivel de lignificacion mayor cuanto menos
se arquee la planta (tallo y cepellon bien horizontal).

3.4.3. Cociente altura / diAmetro de cuello

Si bien el cociente altura / diametro de cuello no se tiene en cuenta directamente
por parte de los viveristas, a continuacion se elaboré un cuadro con los datos promedio
obtenidos anteriormente.

Cuadro 31, COCIENTE ALTURA (em) / DIAMETRO DE CUELLC) fmm} MAS UTILIZADO POR ZONA ¥ TOTAL
DEL PAIS.

CENTRO
ENE LIiT L R - ESTE TOT
G RO ORA SUR-ES NORTE AL
Pinus sp. 56 7,9 1,5 6,9
Eucalyptus sp. 9.2 9 58 7.5
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Podemos observar que el cociente es mayvor en Eucalyptus sp. que en Pinus sp..
A pesar de que tanto la altura como ¢l diametro de cuello es mayor para el género Pinus,
¢l cociente es mas afectado por la mayor diferencia en didmetro que en altura.

3.4.4. Arquitectura de la Parte aérea

A continuacién se describen las caracteristicas mas comunes y descables en
ambos géneros {Ver fotografia 9 v fotografia 10).

Eucalyptus sp.:
- Buena conformacion : - tallo recto.
- tallo no bifurcado (monepodial).
- tallo no dafiado.
- Planta rustificada; se debe buscar un grado de rustificacion media, ya que una planta

muy rustificada tiene baja tasa de crecimiento inicial en el campo, pero no sufre

tanto la falta de agua como una planta suculenta, que tiene la ventaja de un mayor
desarrollo inicial.

- Hojas: - nimero: 5-6 pares, minimo 3 pares.

Grifica N° 5 - RANG(Q DE NUMERO DE HOJAS PARA EL GENERC Eucalyptus.

50

as b
4047
sy
30._./’,
25

1547
104" 1

Frecuencia relativa (%)

5 -~

1-2 3-4 53-6 7-8

Nimero de hojas (pares)
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- color: verde con tonalidades rojo-amarillento, lo que estaria indicando cierta

rusticidad en la planta y una tasa de crecimiento disminuida, las hojas no
deben ser suculentas.

Fotografia 9. PLANTIN DE Eucalyptus globulus ssp. maidenti,

Pinus sp.:
- Buena conformacion : - tallo recto.
- tallo no bifurcado (monopodial).
- tallo no dafiado.
- Planta rustificada; se debe buscar un grado de rustificacion media, ya que una planta
muy rustificada tiene baja tasa de crecimiento inicial en el campo, pero no sufre

tanto la falta de agua como una planta suculenta, que tiecne la ventaja de un mayor
desarrollo inicial.



- Aciculas: - aciculas verdaderas (presencia de vaina basal).

- color: verde intenso.

- Parada invernal completa (Raiz desnuda).

Fotografia 10. PLANTINES DE Pinus taeda

r

3.4.5. Longitud de la raiz

En relacion a la longitud de 1a raiz, ninguno de los productores la toma en cuenta
directamente ya que la misma estd acotada a la altura del envase utilizado; esto €s en
caso de plantas producidas en contenedores. En ¢l caso de plantas producidas a raiz
desnuda s¢ toma en cuenta el largo, va que se debe mangjar a través de la poda de raices.

Pero mas importante que la longitud, s la relacién existente entre la longitud de
la parte aérea y la longitud de la raiz.
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3.4.6. Arguitectura de la raiz

A continuacion se describen las caracteristicas que se tienen en cuenta en cuanto
a la conformacion de la raiz para ambos géneros (Ver fotografia 11).

Conformacion general: - raiz completa, que no presente daiios.

Raiz primaria:

Raices secundarias:

- sin estranguiamientos ni torceduras, que pueden estar dados por
problemas de repique, del tipo de envase o de la permanencia en
el vivero,

- exploracion de todo el envase.

- terrén bien formado, no se debe disgregar .
- pivotante.

- bien orientada verticaimente.

- orientacion horizontal.

- color blanquecino(sintoma de crecimiento).
- presencia de pelos absorbentes.

- buena concentracion y gran cantidad (algunos de los viveristas
detallaron que preferentemente ¢l numero debe ser mayor a 5
raices laterales).

En el caso de Pinus debemos agregar que las raices tienen que estar bien
micorrizadas; en raiz desnuda debe hacerse una buena poda de raices.
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Fotografia 11. PTANTIN DFE Fucalvprus grandis.

3.4.7. Relacion longitud de tallg / longitud de raiz

Como ya vimos, tedricamente una buena relacion longitud de tallo / longitud de
raiz seria aproximadamente 1:1, pero podria haber dificultad en el manejo ya que se
deberian utilizar envases de mayores dimensiones para que sea equivalente la fongitud
de la raiz con las alturas observadas anteriormente,

A continuacién se presentan las relaciones mas comunes dependiendo del tipo de
envase (Se tomaron 5 viveros con diferente tipo de produccion).
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Cuadro 32. VIVEROS CON IIFERENTES TIPOS DE RETACION LONGITUD TALLO / LONGITUD RAIZ,

Tipe de envase longitud talle {cm) | longitad raiz(cm) | Relacién Lt./Lr.
bandeja espuma-plast (Zucalyptus sp.) 20 8 2,5:1
bandeja espuma-plast (Fucalyptus sp.) 20 12 1,71
bandeja espuma-plast (Pinus sp.) 30 ol 2,51
Tubetes plastico (Fucalyptus sp.) 25 18 1,41
Raiz desnuda (Pinus sp.) 25 15 1,7:1

Como se puede apreciar en la tabla la relacion disminuye a medida que el envase
aumenta su altura, o en el caso de Pinus a raiz desnuda que se maneja un largo de raiz
mayor en general . Se puede decir que se maneja tanto para Pirus como Fucalyptus un

rango entre 1,5:1 y 3:1.

A continuacién en la fotografia 12, se puede observar el caso citado
anteriormente en el cuadro 32 de produccion en tubetes plasticos.

Fotografia 12. PLANTINES DE Eucalyptus globulus ssp. globulus PRODUCIDOS EN TUBETES PLASTICOS.
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3.4.8. Peso deltallo y raiz

Si bien el peso es un indicador de la calidad de los plantines, no es tomado en
cuenta por ninguno de los viveristas, ya que esto requeriria mayor ticmpo de mano de
obra y un nivel de conocimiento superior para interpretar los resultados.

3.4.9. Estado sanitario general

El estado sanitario de los plantines es tenido en cuenta por el 100 % de los
viveros ya que la presencia de hongos (Damping-off, Botrytis cinerea), malezas e
insectos (hormigas, trips y pulgones) son totalmente excluyentes. Por 1o tanto se debe
buscar que el estado sanitario sea Optimo a través de una revision diaria general.

Debe evitarse favorecer las condiciones de ataque a través del buen manejo de
los demas factores .

No se hacen aplicaciones rutinarias, sino que se hacen tratamientos preventivos
en las fechas en donde la posibilidad de ataque es mayor. Se eliminan las plantas
enfermas en caso que presenten el sintoma, y se realizan tratamientos curativos.

Se debe recalcar que para que el plantin sea llevado a plantacion, el estado
sanitario debe ser excelente.

3.4.10, Estado nutricional

Al igual que el estado sanitario, el estado nutricional es tenido en cuenta por
todos los productores.

En el momento de observar el estado de las plantas debemos considerar los
factores que pueden estar afectando como son calidad de agua y tipo de sustrato.

Los viveristas realizan revisiones a través de la visualizacion de las plantas; si
hay decoloracion (clorosis o amarillamiento), estaria indicando una carencia en micro
y/0 macroelementos.



70

Por ejemplo un amarillamiento generalizado, especialmente en las hojas adultas
es un sintoma de deficiencia de Nitrogeno (N); al contrario excesivas cantidades de
Nitrogeno muestran un color verde oscuro y favorecen el aumento de la relacién parte
aérea’/raiz ; con la deficiencia de Fosforo (P) se puede observar una planta mas
achaparrada con un color verde oscuro; con respecto al Potasio (K) se puede observar
una clorosis en las hojas viejas cuando este es insuficiente. Luego se hacen las
correcciones necesarias a traves de la fertilizacion.

Una menor cantidad de productores realizan analisis foliar y de sustrato para
detectar ¢l elemento nutritivo necesario y saber en que dosis aplicarlo.

En la zona Norte algunos productores estan realizando pruebas de conductividad
hidraulica para ver que nutriente hace falta.

Un buen estado nutricional aumenta la probabilidad de sobrevivencia de la planta
en el campo, por lo tanto los chequeos vy correcciones nutricionales son muy
importantes.

3.4.11. Permanencia en el vivero

En el cuadro 33 se presenta el tiempo de permanencia de las plantas en el vivero.

Cuadro 33, PERMANENCIA DE PLANTAS EN EL VIVERQ (MESES).

GENERO Epoca de siembra Epoca de plantacién | Permanencia(meses)
Pinuys sp. (R. desnuda) Junio - Setiembre Junio — Julio 9-12
Pinus sp. (envase) Noviembre Mayo — Agosto 6-8
Eucalyptus sp. Marzo - Mayo Setiembre — Octubre 6
Eucalyptus sp. Diciembre — Enero Marzo - Abril 1 3
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A continuacion se presentan los datos obtenidos por zona.

Cuadro 34, TIEMPO DE PERMANENCIA DE PLANTAS EN EI VIVERO SEGUN ZONA DE PRODUCCION

(MESES).

CENTRO
E T - EST
GENERO LITORAL | SUR-ESTE NORTE TOTAL
Pinus sp. (*) T-12 6-12 6-10 6-12
Eucalyptus sp. 3-6 3-6 3-6 3-6

Nota: (*) Pinus sp. a raiz desnuda y en envase.

3.5. EXIGENCIAS DE LOS COMPRADORES

Dentro de las exigencias de los compradores se encuentran algunos de los
parametros anteriormente descriptos:

- Origen de la semilla; se debe garantizar que ésta sea del origen exigido; algunos
casos es proporcionada por los plantadores.

- Longitud de tallo (adecuada al sistema de plantacion) .

- Diametro de cuello.

- Buena arquitectura de la parte aérea.

- Buena arquitectura de la raiz; cepellon completo y facilmente extraible, buena
micorrizacion.

- Excelente estado sanitario general.

- Excelente estado nutricional.

- Buen nivel de lignificacion (adecuada rusticidad).

- Uniformidad del lote que se entrega.

- Buena adaptacion a campo.
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Otro tipo de exigencias son;
- Precio.

- Tiempo y forma de entrega (por ejemplo en partidas).

Estas exigencias son generalmente establecidas mediante un contrato previo.

3.6. OPINION SOBRE LA ELABORACION DE UNA NORMA

En Ia encuesta se realizo la siguiente pregunta { Ver cuadro 35):

(Estaria de acuerdo con una norma que determinara las caracteristicas de calidad
exterior que deben alcanzar las plantas previo a plantacion?

Cuadro 35. RESULTADOS DE LA ENCUESTA A PRODUCTORES SOBRE LA NORMA.

NO
SI NO TOTAL
RESPUESTA CONTESTA
66,7 12.5 20,8 100
L

Se observo que la mayoria de los productores encuestados estan de acuerdo con
la elaboracion de una norma de calidad exterior.

Una norma que determina las caracteristicas de calidad exterior de una planta es
fundamental para establecer un precio fijo de la misma, asi como asegurar un buen
porcentaje de sobrevivencia en la plantacion ante caracteristicas medicambientales no
extremas.

{.a norma no debe ser estricta, sino admitir rangos dentro de cada parametro para
¢l género y especie en cuestion.

Con respecto a las caracteristicas de las plantas exigidas, estas pueden ir
cambiando con ¢l tiempo, debido a vartos factores como sitio de plantacion, clima,
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mercados, etc.; por o tanto las normas deben ir modificandose de acuerdo a estos
posibles cambios.

Se observaron empresas que tienen normas de calidad propias y normas de
calidad exigidas a viveros que producen para éstas.

La confeccion de estas normas tienen como objetivo general formar un padrén de
calidad de entrega de vivero a plantador y asi regular ¢l mercado.
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4. CONCLUSIONES

Dentro de los parametros o factores observados y analizados anteriormente,
podemos decir que ¢l mas importante es el origen de la semilla, ya que es el que esta
comprometiendo la calidad de la planta desde la germinacién hasta ¢l final del ciclo en
la etapa de campo; y se puede decir que muchos de los montes implantados no han
tenido los mejores rendimientos, ya que cabe la posibilidad de que se hayan originado a
partir de semilla de mala calidad procedente de arboles no seleccionados y de un origen
incierto.

Los indicadores de calidad mas utilizados para calificar la planta a la hora de
salir del vivero como ya se observd, son en su mayoria caracteristicas morfoldgicas:
longitud de la parte aérea, diametro de cuello, arquitectura de la parte aérea, arquitectura
de la raiz, estado nutricional y estado sanitario.

Visto el panorama actual de produccién, la mayoria de los productores
encuestados le dan gran importancia a la calidad final obtenida. Como se observé en los
cuadros de parametros cuantificables, se manejan rangos con pequefias variaciones lo
que esta indicando, que hay una planta de calidad objetivo comin segun el género.

Eucalyptus sp. : - altura: 20-25 cm

- diametro de cuello: 3 mm

- nimero de hojas: 5-6 pares

- tiempo de permanencia en vivero: 3 meses
Pinus sp. : - altura: 25-30 cm

- didmetro de cuello: 4 mm

- tiempo de permanencia en vivero: 8 meses

Lo anteriormente dicho puede ser correlacionado con las exigencias por parte de
los compradores; ya que los encuestados compran plantas a los viveros relevados, en
base a contrato previo generalmente.
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Podria haber una regulacién del mercado a través de la elaboracion de una norma
que determine la calidad total de la planta producida en todos los viveros del pais; y asi
garantizar al comprador que podra obtener un producto de similar calidad en cada uno
de los viveros y asegurar el abastecimiento necesario de plantas.

Ademas podria haber una regularizacion y creacion de codigos de produccion de
plantines forestales, o sea los insumos que son utilizados, que sean conocidos por todos
los productores, a través de una norma de produccion que no discrimine al pequefio
productor en cuanto a costos, va que gencralmente se observa que hay una gran
variacion en la forma de producir y un objetivo coman.

Para la elaboracion de una norma deberian formarse grupos representativos de
ambas partes, tanto productores como compradores, asi como personas vinculadas al
proceso; para luego convenir y ponerse de acuerdo en todos los puntos que determinan
la misma.
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5. RESUMEN

El presente informe tuvo como objetivo trabajar en una definicion general acerca
de lo que se considera una planta de calidad en el ambito nacional, mediante la
realizacidon de encuestas en todo el pais.

Para ello se dividio ¢l trabajo en tres partes; Practicas culturales que afectan la
calidad, Parametros que definen la calidad y Normas de calidad. Cada parte fue abarcada
por una revision bibliografica, asi como también, por las encuestas realizadas. Para la
recorrida el pais fue dividido en tres zonas: zona Litoral , zona Sur — Este, y zona Centro
— Norte con ¢l objetivo de encuestar los viveros en los cuales nos fue permitido acceder.

Luego de realizadas las encuestas, los datos obtenidos se agruparon por zona y s¢
hizo tanto una evaluacion por cada una de ellas, como para el total del pais. A nivel de
pais se obtuvo la siguiente informacion: el factor mas importante destacado por los
viveristas es el origen de la semilla, observandose una relacion entre la especie utilizada
y el origen de la misma. Los factores que son considerados como muy importantes por
parte de los productores son, en orden de importancia relativa, los siguientes; origen de
la semilla, riego, almacenamiento (Pinus sp.), sustrato, poda radicular, tratamientos
fitosanitarios, fertilizacion, extraccion, factores ambientales, recipientes, densidad, época
de siembra, transporte y micorrizacion (en el cual se le da mas importancia a Pinus sp.).

Dentro de los parametros que definen la calidad se obtuvo para el total del pais, los
siguientes datos (mayor frecuencia): Fucalyptus sp. © altura — 20-25 cm, diametro de
cuello — 3 mm, niimero de hojas — 5-6 pares, tiempo de permanencia en vivero 3 meses;
Pinus sp. : altura — 25-30 cm, didmetro de cuello — 4 mm, tiempo de permanencia en
vivero — 8 meses.

Es importante una buena conformacion de la parte aérea y raiz, asi como también,
un excelente estado nutricional y fitosanitario de los plantines. En relacion a las
exigencias mds comunes de los productores, éstas estin basadas en los parametros
anteriores, con el objetivo de lograr una buena adaptacion a nivel de campo. Gran patte
de los vivenstas estd de acuerdo con la elaboracion de una norma que estandarice
mediante rangos, los requisitos para que una planta sea considerada de calidad y asi,
evitar posibles problemas en los contratos previos.



17

6. SUMMARY

This report had the purpose of giving a general definition about what is considered
to be a plant (seedling) of quality in Uruguay. It was carried out by means of surveys
throughout the whole country.

To achieve that purpose, the work was divided into three parts: Cultural Practices,
which affect the plant quality, Parameters that define the plant quality, and; Standards of
plant quality. For each part, a bibliographic revision and surveys were done. As for the
travelling all around the country, Uruguay was shared among three zones: Littoral,
Southeastern and North Center, with the aim of polling all the greenhouses where we
had access to.

After the surveys were done, the information obtained was grouped by the zones
above described. It was also done an evaluation for each one and for the whole country,
likewise. All around the country was conciuded the following: the most important issue
emphasized by farmers was the origin of the seed. It was also observed a relationship
between the species used and the country whose the seed was from. The main factors
farmers considered to be very important were, in relative importance order, the
foliowing: seed origin, watering, storage (Pinus sp.), substratum, radical pruning,
sanitary breeding plant treatments, fertilizing, extracting, environmental issues,
containers, density, sowing seasons, transport and micorrization (to which more
importance is given to Pinus sp.).

Within the parameters that determine quality, throughout Uruguay was collected
the following data (which have the higher frequency): 20 — 25 cm of height, 3 mm of
neck diameter, 5 — 6 pairs as the number of leaves, and 3 months’ time kept in
greenhouses, for Fucalyptus sp.; 20 — 25 cm of height, 4 mm of neck diameter, and 8
months’ time kept in greenhouses, for Pinus sp..

Good conformations for both seedling parts, aerial and radical, are important, and
excellent nutritional and sanitary breeding plant conditions are also important. Related to
most common farmer demands, these are based on the parameters that were already
described, with the aim of achieving a good adaptation in the field. Most greenhouse’s
farmers are agree with making a legal norm which standardizes, by means of ranks, the
requirements of what a plant would be considered to be of quality, and thus, to avoid
possible problems in previous fixed contracts,
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ANEXO 1

Cantidad de viveros

Adios

Grifica N°1 — VIVEROS RELEVADOS SEGUN ANOS
Fuente: 1X Censo de Viveros Forestales (Division Forestal, M.G A P.)
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Grafica N° 2 - EVOLUCION DE LA OFERTA TOTAL ANUAL
Fuente: IX Censo de Viveres Forestales {Division Forestal, MG AP
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ANEXO 2
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Grifica N° 3 - EVOLUCION DE LA OFERTA 1TOTAL ANUAL: Eucalyptus sp.
Fuente: IX Censo de Viveros Forestales (Division Forestal M G.AP)
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ANEXO 3
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Grafica N® 5 - EVOLUCION DE LA OIFERTA TOTAL ANUAL: Pinus sp.
Fuente: IX Censo de Viveros Forestales (Division Forestal, MG A.P.)
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ANEXO 4
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Grafica N° 7 - OFFERTA Y DEMANDA DE PLANTINES DE Fucalyptus sp.
Fuente. [X Censo de Viveros Forestales {Division Forestal, MG A P.)
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ANEXO S5

ESTRUCTURA DE 1A ENCUESTA REALIZADA A VIVERISTAS

DATOS GENERALES

Nombre del Vivero:
Ubicacidn:

Especies sembradas:
Qrigen de semilla:
Numero de plantas producidas:

- FACTORES QUE AFECTAN LA CALIDAD DE LA PLANTA

6)

(1)

En el cuadro siguiente se agrupan los factores que afectan la calidad de |os plantines;
clasifiquelos a su criterio segun el nivel de importancia.

NIVEL DE IMPORTANCIA: 1- ALTO
2- MEDIO
3- BAJO

FACTORES NIVEL
Factores ambientales
Origen de Ia semilla
Tamafio de la semilla

Tipo de siembra
Profundidad de siembra
Densidad de siembra
Epoca de siembra
Recipientes
Sustrato {Suelo)
Riego
Fertilizacion
Tratamientos fitosanitarios
Micorrizacion {1)
Poda radicular

Poda aérea

Extraccion
Almacenamiento {2)

Transporte

Qtros

Se admiten distintos niveles de importancia segun el género.

{2) Solo para Pinus sp. producidos a raiz desnuda.
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- CRITERIOS DE CLASIFECACION DE LA PLANTA

Responder si se tienen en cuenta los siguientes criterios morfologicos, dar detalles de medicion
y valor del mismo. (Pinus y Eucalyptus)

PINUS
PARAMETRO o '. 2 Obse 0 ?;T‘:,"i'.%'; Vator Obsenracionesj

ngitud tatlo

imetro de cuello

lacién long. tallo/ diam.
ello

juitectura parte aérea

*de hojas
onformacién

ngitud raiz

guitectura rafz

rafz 1¢
rakces 2¢

lacién long. tallof long. raiz

%0

tallo
rafz

fado sanitario general

ldo fisiolégico
sado nutricional)

manencia en el vivero
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7} Algin otro parametro o criterio de evatuacidon que no haya sido mencionado?

IV- EXIGENCIAS POR PARTE DE LOS COMPRADORES

8) ¢ Cuales son las exigencias mas comunes de los compradores ?

9) ¢Como define usted una planta de calidad?

V- OPINION SOBRE LA ELABORACION DE UNA NORMA

10} ¢ Estaria de acuerdo con una norma que determinara las caracteristicas de calidad exterior
que deben alcanzar las plantas previo a |a plantacion?




ANEXO 7

1) ZONA LITORAL
GENERO Pinus

Longitud de la parte aérea

Es tenido en cuenta por ¢l 100 % de los productores.

Clases de altura (cm) Frecuencia relativa
10-15 ¢
15.20 12.5
20-25 375
25.30 25.0
30-35 25.0
35-40 0

Diametro de cuello

Es tenido en cuenta por el 20 % de los productores.

Didametro de cuello (mm)

Frecuencia relativa

1 0
2 é
3 ]
4 100
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Tiempo de permanencia en el vivero

Es tenido en cuenta por ¢l 100 % de los productores.

Tiempo de permanencia (meses)

Frecuencia relativa

B ¢

¢
7 28,57
8 42,86
9 0

-

10 0
11 0
12 28.57
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GENERO Eucalyptus

Longitud de la parte aérea

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productores.

Clases de altura (cm) Frecuencia relativa
16-15 4.55
1520 18.20
20-25 27.30
25-30 31.80
30-35 %.09
35-40 5.09

Diametro de cuello

Es tenido en cuenta por el 55,56 % de los productores.

Didametro de cuello (mm) Frecuencia relativa
1 L)
2 28.57
3 42.86
4 28.57
5 L]
6 0
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Niimero de hojas

Es tenido en cuenta por el 55,56 % de los productores.

Numero de hojas{ pares)

Frecuencia relativa

3-4 14.29
5-6 57.14
7-8 28.57

Tiempe de permanencia en el vivero

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productores.

Tiempo de permanencia (meses) Frecuencia relativa
2 5.26
3 26.32
4 21.05
5 21.05
6 2632
7 0




2) ZONA SUR-ESTE

GENERQ Pinus (1 VIVERO ENCUESTADO)

Longitud de la parte aérea

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productores.

Clases de altura (cm) Frecuencia relativa
10-15 0
15-20 (]
20-25 0
25.30 50
30-35 50
3540 0

Didametro de cuello

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productores.

Didmetro de cuello (mm)

Frecuencia relativa

1 o
2 0
3 50
4 50
5 0
6 0
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Tiempo de permanencia en el vivero

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productores.

Tiempo de permanencia (meses) Frecuencia relativa
6 14.28
7 14.28
8 14.28
9 14.28
10 14.28
11 14.28
12 14.28
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GENERO Eucalyptus

Longitud de 1a parte aérea

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productores.

Clases de altura {cm) Frecuencia relativa
10-15 27.27
15.20 45,46
2025 2727
25-30 o
30-35 1]
3540 0

Didametro de cuello

Es tenido en cuenta por el 25 % de los productores.

Didmetro de cuello (mm)

Frecuencia relativa

1 0
2 50
3 50
4 0
5 0
6 0
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Numero de hojas

Es tenido en cuenta por el 37,5 % de los productores.

Namero de hojas( pares)

Frecuencia relativa

3-4 0
5-6 60
7-8 40

Tiempo de permanencia en el vivero

Es tenido en cuenta por ¢l 100 % de los productores.

Tiempo de permanencia (ineses)

Frecuencia relativa

2 6.25
3 375
4 25.0
5 6.25
6 18.78
7 6.25
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3) ZONA CENTRO-NORTE
GENERO Pinus

Longitud de la parte aérea

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productores.

Clases de altura {cm) Frecuencia relativa
10-15 0
B 15-20 5.26
20-25 15.79
25-30 36.34
30-35 21405
3540 2105

Diametro de cuello

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productores.

Didgmetro de cuello (mm)

Frecuencia relativa

1 0
2 0
3 25,93
4 29.63
5 2593
6 18,52
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Tiempo de permanencia en el vivere

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productores.

Tiempo de permanencia (meses) Frecuencia relativa

6 18.52

7 14,81

] 18.52

9 18.52

10 14.81
11 T.41

12 7.41

GENERQ Eucalyptus

Longitud de la parte aérea

Es tenido en cuenta por ¢l 100 % de los productores,

Clases de altura (cm) Frecuencia relativa
10-15 11.11
15-20 11.11
20.25 33.33
25-30 2222
30-35 11.11
35-40 11.11
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Digmetro de cuello

Es tenido en cuenta por el 80 % de los productores.

Digmetro de cuetlo (mm) Frecuencia relativa
1 0
2 33.33
3 44,44
4 22.22
5 0
6 0

Niimero de hojas

Es tenido en cuenta por el 60 % de los productores.

Nimero de hojas( pares)

Frecuencia refativa

34 25
5-6 375
7-8 375

100



Tiempo de permanencia en el vivero

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productores.

Tiempo de permanencia (meses) Frecuencia relativa
2 0
-
3 2222
4 33.33
5 22.22
6 22.22
7 0
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4) TOTAL DEL PAIS

GENEROQO Pinus

Longitud de la parte aérea

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productotes.

Clases de altura {cm)

Frecuencia relativa

1015 9
1520 6,9
2025 20,69
25-30 34,48
008 24,14
50 13,79

Diametro de cuello

Es tenido en cuenta por el 71,40 % de los productores.

Didmetro de cuello {(mm)

Frecuencia relativa

1 0
2 0
3 26,67
4 33.33
5 2333
6 16.67
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Tiempo de permanencia en el viverg

Es tenido en cuenta por el 100 % de los productores.

Tiempe de permanencia (meses) Frecuencia relativa

6 14.63
7 17.07
8 21.95
9 14.63
10 12,20
11 132

12 12.2¢

GENERO Eucalyptus

Longitud de la parte aérea

Es tenido en cuenta por ¢l 100 % de los productores.

Clases de altura (cm) Frecuencia relativa
10.15 11,91
15-20 23,81
90.25 28,57
2530 21,43
30-35 714
3540 7,14
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Didametro de cuello

Es tenido en cuenta por el 50 % de los productores.

Didmetro de cuello (mm) Frecuencia relativa
1 0
2 3333
3 44.44
- 4 22.22
) 0
6 0

Namero de hojas

Es tenido en cuenta por el 50 % de los productores.

Nimero de hajas( pares)

Frecuencia relativa

3-4 15
56 50
7-8 33
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Tiempo de permanencia en el vivero

Es tenido en cuenta por el 100% de los productores.

Tiempo de permanencia (meses)

Frecuencia relativa

|

-
p 5
3 325
r 4 5.0
B 5 125
6 225
B 7 25
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