


PRODUCCION DE PLANTAS EN VIVEROS FORESTALES

La produccion de plantines forestales
en el Mundo y en la Patagonia Andina

Liliana T. Contardi y Héctor E. Gonda

LA PRODUCCION DE PLANTINES FORESTALES
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La evolucion de los bosques y la forestacion

Historicamente, en casi todo el mundo, la regeneracion
de los bosques no era un tema de importancia mientras
la madera constitufa un bien abundante (Daniel et al.
1979), 0 sea, mientras la poblacion extrajo de los bosques
una cantidad de materia prima inferior al crecimiento de
los mismos. Ademas, mientras la madera es relativamen-
te abundante no es necesario disponer de incentivos
para forestar y reforestar. Estos incentivos generalmente
tienen una razén econémica y/o social. En cuanto a lo
econdémico, los incentivos se desarrollan en funciéon de
varias causas: la oferta y la demanda de materia prima, el
deseo de establecer un nuevo capital renovable, la res-
tauracion, etc. Cuando se establece un “negocio fores-
tal” la materia prima aumenta su valor y se hace posible
invertir en forestacion y reforestacion para asegurar una
rapida y efectiva regeneracion de los bosques lo mas
econémicamente posible. Los incentivos para forestar
de origen social generalmente provienen del Estado, ya
sea nacional, provincial o municipal. En general pueden
ser programas que impliguen subsidios, ventajas impo-
sitivas, aspectos educacionales, investigacion, etc. Gru-
pos ambientalistas, ONG's y ciudadanos comprometidos
con el medio ambiente, también han ejercido una fuerte
presion para que se regeneren los bosques durante las
ultimas décadas.

Con el advenimiento de la era industrial, comenzd en
todo el mundo una explotacién intensiva de los bosques
que disminuyd notablemente su superficie. Algunos de
los paises mas industrializados, sobre todo de Europa, re-
cuperaron, en parte, sus bosques durante el siglo pasado
luego de haberlos diezmado. Por otro lado, hace unos
50 afos la presidon demogréfica que aumentd exponen-

cialmente, principalmente en paises en vias de desarro-
llo, comenzé un fuerte proceso de deforestacién, debido
fundamentalmente a la expansion de la agricultura, la ur-
banizacién y la ocurrencia de incendios forestales. Si bien
la tasa de deforestacion mundial en la Ultima década (13
millones de hectdreas por afio) sigue siendo alarmante-
mente alta, ha sufrido una disminucion en relacién con
la tasa de la década de los 90, que era de 16 millones
de hectareas anuales (FAO 2010). Principalmente Brasil e
Indonesia, quienes tuvieron las mayores pérdidas duran-
te los noventa, disminuyeron el ritmo de deforestacién
durante la Ultima década. De todas maneras consideran-
do que anualmente se establecen en el mundo unos 5
millones de hectareas de nuevos bosques, el balance de-
muestra que perdemos unos 8 millones de hectéreas de
bosques por afio (FAO 2010).

Ademas de la progresiva disminucion de la superficie
boscosa mundial, en las Ultimas décadas también ha ido
cambiando de uso una importante superficie de bos-
ques nativos altamente productivos. Estos bosques, utili-
zados tradicionalmente de manera intensiva para produ-
cir importantes cantidades de materia prima, ahora son
destinados fundamentalmente a la conservacion, el dis-
frute estético, la provision de habitat para la vida silvestre,
etc. Un ejemplo de esta situacién es la que tiene lugar
en buena parte de los bosques de coniferas del noroeste
de los Estados Unidos. Para contrarrestar la disminucion
progresiva del drea de bosques naturales disponible para
la produccion de bienes maderables y no maderables, en
las Ultimas décadas se ha incrementado fuertemente la
forestacion. No quedan dudas que la produccién de ma-
dera mundial se esta trasladando de los bosques natura-
les a las plantaciones (FAO 2010). Entre 2000 y 2010 glo-
balmente se plantaron aproximadamente 5 millones de
hectéreas por afo. Este ritmo de forestacion fue superior
al de la década de 1990 en todo el mundo, excepto en
Europa. En 2010, el area forestal plantada era de aproxi-
madamente 264 millones de hectareas en todo el mun-
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do, lo que representaba el 7% del total de los bosques. El
76% del édrea forestada tenia como objetivo principal la
produccién de materia prima y/o productos no madere-
ros (FAO 2010). La mayor superficie se concentraba en el
este asiatico (sobre todo China), Europa y Norte América
con el 75% del total. Aproximadamente un cuarto de la
superficie estaba constituida por especies exdticas. Estas
se concentran fuertemente en algunas regiones y dentro
de éstas en algunos paises, tal como es el caso de Sud
América (la Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Ecuador y Uru-
guay), Oceania (Nueva Zelanda) y Africa. Se supone que
para 2020 la superficie forestada en el mundo alcanzara
los 300 millones de hectdreas (FAO 2010).

La manera mas expeditiva, practica y eficiente de instalar
un bosque es a través de la plantacién (Smith et al. 1997).
Hacerlo a través de la siembra o promoviendo la regene-
racion natural no siempre es posible y suele demandar
mas tiempo, conocimiento y desarrollo de tecnologias
que, a menudo, no estan disponibles. La plantacion es
una etapa crucial en la silvicultura de un bosque; el éxito
del ciclo completo de vida puede depender de las deci-
siones que se tomen en ese momento inicial. Errores co-
metidos en ese periodo suelen causar problemas futuros
que no siempre pueden resolverse (Smith et al. 1997).

La produccion de plantines

Los arboles de una forestacion pueden ser producto de
la regeneracion natural del bosque o del cultivo a partir
de semilla en vivero. A pesar de que uno tenderfa a pen-
sar que las plantulas producto de la regeneraciéon espon-
ténea del bosque podrian brindar buenos resultados por
ser mas "naturales’, en realidad las plantas producidas en
vivero, generalmente, tienen mejor prendimiento y ma-
yor crecimiento una vez llevadas al sitio de plantacion.
Esto se debe a dos razones fundamentales. Primero, en el
vivero es posible proveer a las plantulas del agua y los nu-
trientes necesarios de manera controlada, es decir evitar
los periodos de estrés que se producen en la naturaleza
debido a la fluctuacion de las precipitaciones o deficien-
cias de nutrientes en el suelo. Segundo, en el vivero es
posible controlar el desarrollo de las raices de manera de
promover la formacién de un sistema fibroso, de gran
volumen y relativamente superficial, lo que permite ob-
tener una planta con una relacion raiz/tallo mucho mas
favorable para soportar el trasplante. Actualmente se

considera que plantines de buena calidad son aquellos
cuyas raices estadn en capacidad de producir un creci-
miento explosivo una vez llevados al sitio de plantacién.

En la naturaleza los plantines tratan de producir una raiz
pivotante profunda y/o varias raices muy extendidas su-
perficialmente (Burdett et al. 1984) para poder obtener la
mayor cantidad de agua posible del suelo. Por lo tanto,
en forma natural, las raices no se desarrollan concentra-
das en un pequeno volumen de suelo cerca de la super-
ficie, como serfa lo deseable para poder llevar al campo
un plantin con un abundante sistema radical, sin que
sea necesario cavar un gran pozo. No obstante ello, las
plantulas producto de la regeneracion natural pueden
ser de utilidad en ciertas situaciones. Si estas plantulas
son extraidas tempranamente del bosque y se “viverizan”
durante un tiempo antes de ser llevadas al sitio de plan-
tacion, su calidad puede mejorar notablemente. Como
ejemplo se puede citar el proyecto de restauracion de
bosques de lenga afectados por el fuego en Torres del
Paine, Chile (CONAF 2009).

Teniendo en cuenta que en el mundo se forestan alrede-
dor de 5 millones de hectéreas por afio, no cabe duda de
la importancia que tienen los viveros forestales, al ser las
fabricas donde se producen los plantines necesarios para
cumplimentar dicha tarea. La regeneracion artificial de
los bosques es un drea del conocimiento muy dindmica.
Prueba de ello es que en los Ultimos afios han aparecido
publicaciones periddicas dedicadas fundamentalmente
a este tema, tales como la revista internacional New Forest
y la publicacion del Servicio Forestal de los Estados Uni-
dos denominada Tree Planters Notes.

El vivero forestal

El vivero forestal es el lugar destinado a la reproduccion
de drboles con diversos fines. Su misién es obtener plan-
tas de calidad, que garanticen una buena supervivencia
y crecimiento en el lugar donde se establezcan en forma
definitiva. La calidad de los plantines forestales es muy
especifica y generalmente implica mayores requerimien-
tos que las plantas destinadas a jardineria u horticultura,
ya que los pequefos arboles deberan estar en condicio-
nes de arraigarse en un ambiente natural, generalmente
adverso, muy distinto a las condiciones optimas recibidas
en el vivero o un jardin doméstico. El buen crecimiento
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de los plantines se logra Unicamente si se ha seguido una
metodologia adecuada de produccion, desde la siembra
hasta la etapa de poscosecha. Para ello se requiere que
las personas encargadas de esta actividad, estén capaci-
tadas para aplicar las técnicas mas apropiadas. Por otra
parte, antes de realizar la siembra de semillas en el vivero,
es necesario tener claro cudl serd el sistema productivo
que se empleard, pues del mismo dependera el tipo de
plantas que se produzcan, su costo final y su desarrollo
posterior en el sitio de plantacion.

En la jerga del viverista forestal se utiliza frecuentemente
el concepto “tipo de planta”. Este estd relacionado con el
sistema de cultivo utilizado, ya sea raiz desnuda o envase,
y el tiempo transcurrido bajo cada sistema. Plantas a raiz
desnuda (en inglés: bare root) son las que se producen
mediante el sistema tradicional en alméacigos o canteros,
al aire libre. Por lo tanto, cuando se extraen del almaci-
go o cantero para ser llevadas al sitio de plantacién, sus
raices se desprenden del suelo quedando “desnudas” lo
que da origen a su nombre (Figura 1). Plantas en envase o
contenedor (en inglés: container o plug) o a raiz cubierta,
como se las denomina principalmente en Chile, son cul-
tivadas dentro de recipientes individuales. Al momento
de ser llevadas a plantacion, una vez extraidas del envase,
sus rafces contindian unidas al sustrato en el cual crecie-
ron. El sistema radical de cada plantin junto al sustrato
que lo contiene se denomina cepelldn (Figura 2).

Figura 1. Plantines de pino ponderosa (Pinus ponderosa) listos para ser lle-
vados a campo luego de ser cultivados a raiz desnuda durante dos arios,
sin transplante, en la Patagonia andina.

Figura 2. Plantines de pino ponde-
rosa (Pinus ponderosa) listos para
ser llevados a campo luego de ser
cultivados en contenedor durante
nueve meses en la Patagonia an-
dina.

Los plantines producidos a raiz desnuda tienen la venta-
ja fundamental de ser livianos para transportar, motivo
por el cudl es el método méas ampliamente utilizado para
producir plantines relativamente grandes. Los plantines
grandes son los mas indicados para instalar en los bue-
nos sitios donde abundan la humedad y los nutrientes,
ya que por sumayor tamafo y crecimiento inicial pueden
superar a la vegetacion competitiva. Cuanto mas gran-
des son los plantines menos favorable es la relacién raiz/
parte aérea. Sin embargo, esto no suele ser un problema
en los buenos sitios dado que disponen de suficiente
humedad. La principal desventaja de los plantines a raiz
desnuda es que la raiz se transporta al sitio de plantacion
separada del suelo, lo que determina que el plantin debe
reestablecer contacto con el mismo. Nuevamente este
proceso se ve mas facilitado en los sitios himedos que
en los secos.

La gran ventaja de los plantines en envase es que la raiz
se mantiene unida al medio de crecimiento, facilitando
el prendimiento. Ademas habitualmente estos plantines
se producen bajo condiciones mas controladas, gene-
ralmente en invernaculo, lo que permite administrar a
los mismos la humedad y nutrientes necesarios en todo
momento. Adicionalmente la proporcion raiz/tallo sue-
le ser mas alta que la de los plantines producidos a raiz
desnuda, lo que los hace especialmente adecuados para
sitios secos. Por estas razones la proporcion de plantines
producidos en envases en invernaculos crece constante-
mente en todo el mundo, no solo en paises frios y tem-
plados, sino también en lugares sub-tropicales.

Durante el periodo de “viverizacion” los plantines se pue-
den mantener donde fueron sembrados, o por el contra-
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rio ser trasplantados. Los plantines trasplantados suelen
iniciarse a partir de semilla en el suelo en un almacigo o
en algun tipo de contenedor y posteriormente se pasan
a un cantero en el suelo o a otro contenedor. En el norte
de la provincia del Neuquén, la siembra en almacigos al
aire libre y el posterior trasplante de los plantines a bolsas
de polietileno ha sido una practica ampliamente utiliza-
da; a los plantines asi producidos se los denomina local-
mente plantas en cartucho.

Para describir en forma abreviada el sistema utilizado
para producir plantines, en casi todo el mundo se utiliza
una nomenclatura que incluye solamente dos nimeros
separados por un signo mas. El primero representa el nu-
mero de afos (en realidad se refiere a temporadas de cre-
cimiento) que la planta crecié en el almdacigo/contenedor
donde germiné. El segundo nimero representa los afos
que permanecié en el cantero/contenedor donde se lo
trasplanto (Tabla 1) (Owston et al. 1992).

Tabla 1. Cédigos mds ampliamente utilizados en el mundo
para expresar en forma abreviada el tipo de planta: edad,
tiempo transcurrido antes y después del trasplante, y lugar en
que fueron cultivadas (almdcigo/cantero/envase).

Codigo Tiempo de cultivo en almacigo/cantero /envase

240 Dos afos en almacigo sin trasplante.

1+1 Un afo en almacigo y un afo en cantero de trasplante.

241 Dos afios en almacigo y un afio en cantero de trasplante.
1+2 Un afo en almacigo y dos afos en cantero de trasplante.
Plug +0 Una temporada en el contenedor en el cual se sembro.
Plug +1 Una temporada en el contenedor donde se sembré y un

ano en cantero de trasplante.

LA PRODUCCION DE PLANTINES FORESTALES
EN LA PATAGONIA ANDINA

Objetivo

En la region Andino patagonica la producciéon de plan-
tas forestales en vivero se ha venido realizando desde
mediados del siglo pasado con varios propdsitos. El mas
antiguo, y en el que se han centralizado los mayores es-
fuerzos, ha sido la instalacién de plantaciones industria-
les de especies exdticas de rdpido crecimiento, funda-
mentalmente confferas y saliciceas, en dreas de secanoy
de regadio, respectivamente. Otro objetivo mas reciente,
por el momento de pequefa escala, es la repoblacion
de bosques naturales afectados por incendios forestales,
degradados por el pastoreo indiscriminado, perturbados
por la extraccion excesiva de madera y lefia, etc. A estos
dos objetivos centrales se le suman otros de menor en-
vergadura pero con un gran potencial, tales como planes
de control de erosion hidrica y edlica, la agroforesteria, el
arbolado urbano y la creacion de parques periurbanos.

Sistemas productivos y especies

El cultivo de plantines forestales en la regién andino pa-
tagodnica desde los aflos 60y por varias décadas, se llevd
a cabo utilizando fundamentalmente el sistema tradi-
cional de produccién a raiz desnuda (Figura 3) (Anden-
matten 1993). Con dicho sistema eran necesarios de 2 a
3 afnos para obtener una planta, predominando los tipos
1+1, 240, 241 y 142 (Contardi y Bava 2005). Cabe mencio-
nar que la mayoria de los viveristas patagonicos deno-
minan “alméacigos” a los canteros/camas donde se realiza
la siembra y “canteros” a los canteros/camas donde se
realiza el trasplante. También en esta region el trasplante
suele ser denominado repique. De acuerdo a entrevistas
realizadas en 1997 y 1998 en los viveros de coniferas de
mas 50.000 de plantas, el 85% de la produccién era a raiz
desnuda. Solo dos viveros desarrollaban en forma expe-
rimental el cultivo de plantines en contenedores (Figura
4) (Contardi 1999).
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Figura 3. Canteros de plantines de pino ponderosa (Pinus ponderosa)
cultivados a raiz desnuda en la Patagonia andina. Arriba: almdcigo con
plantines de un ano en el vivero Provincial de Huinganco, Neuguén. Estos
se trasplantan a bolsas de polietileno donde se mantienen dos ainos mds
antes de ser llevados a plantacién. Abajo: cantero con plantines de 2 afos,
sin trasplante, listos para ser llevados a plantacidn, en el vivero del Campo
Experimental Trevelin de INTA, en la provincia del Chubut.

Desde mediados de la década del noventa comenzaron
a desarrollarse sistemas productivos mas intensivos, para
obtener plantas en un periodo mas corto, de 8 a 9 meses
(Enricci et al. 2001, Farifa 2000). Estos sistemas utilizaban
contenedores, en algunos casos al aire libre y en otros
dentro de invernaculos (Figura 5). Estos plantines han te-
nido un buen desempenfo en el terreno, lo que ha moti-
vado que tengan gran aceptacién y demanda entre los
forestadores. Por |o tanto es de esperar que este sistema
se consolide y predomine en el mercado. En la tempo-
rada 2006, solamente el 36% de los viveros de la regién
continuaba utilizando el sistema tradicional produciendo
exclusivamente plantines a rafz desnuda, un 27% utiliza-
ba solamente contenedores y un 36% utilizaba los dos
sistemas (Figura 4) (Contardi y Vera 2006). En concordan-
Cia con esta evolucion, en 2006 el 44% de las plantas de
Chubut se produjeron a raiz desnuda (2+0, 141 y 2+1) y
el otro 56 % en contenedores (Plug+0) (Contardi y Vera

2006). Para que la produccién en contenedores se conso-
lide y sea adoptada por un mayor nimero de viveristas en
la region, es necesario mantener un proceso continuo de
transferencia y capacitacion de los actores involucrados.

Sistemas productivos en 1997/8

Sistemas productivos en 2006

Figura 4. Sistemas de produccion de plantines forestales de coniferas mds
ampliamente utilizados en viveros de la region andino patagdnica en
1997-98 y 2006. En 1997-98 se entrevistaron 12 viveros (Contardi 1999) y en
2006, 11 (Contardi y Vera 2006).

Figura 5.
Bandejas con
plantines de
pino ponderosa
(Pinus pondero-
sa) recientemen-
te germinados.
Arriba: en un
inverndculo

del vivero de

la Universidad
Nacional de la
Patagonia San
Juan Bosco, en
Esquel, provincia
del Chubut.
Abajo: al aire
libre en el vivero
de Huinganco,
provincia del
Neuguén.
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Los cédigos utilizados actualmente para describir el siste-
ma de cultivo de un plantin (Tabla 1) tienen sus limitacio-
nes. Por ejemplo, en el caso de plantines producidos en
contenedores, no es posible expresar si se lo cultiva por
mas de un afo en el mismo envase, o conocer las dimen-
siones del envase donde crecieron. Por este motivo se
propone para la Patagonia la utilizacion de una nomen-
clatura que permita incluir mas detalles del sistema pro-
ductivo. Esta se presenta en el ANEXO de este capitulo
y se basa sobre el sistema adoptado en British Columbia
por el Ministerio de Recursos Forestales de Canada (Sca-
gel et al. 1998).

Hasta fines de la década del 90, los viveros andino pa-
tagoénicos proveedores de plantines para forestacion en
macizo, produjeron fundamentalmente especies exoti-
cas de rapido crecimiento. Un relevamiento realizado en
1997/8, permiti¢ detectar que un solo vivero producia un
numero significativo de especies nativas (Contardi 1999).
Si bien otros viveros habfan producido especies nativas,
siempre lo hacian en pequefas cantidades y de manera
esporadica (Lebed 1993, Nufez 1993). Desde el inicio de
la década actual, el interés y el conocimiento de la pro-
duccion de especies nativas ha aumentado progresiva-
mente, tanto a raiz desnuda en los comienzos como en
contenedores mas recientemente (de Errasti y Contardi
2009, Enricci y Massone 2003, Massone 2002, Tejera et
al. 2008, Schinelli y Martinez 2010). También han surgido
nuevos viveros, principalmente con fines educativos o de
preservacion de las especies nativas. Si bien la produc-
cién de plantines nativos estd aun muy por debajo de
la escala de las especies exdticas de rapido crecimiento,
se estan haciendo importantes avances en la tecnologia
de su cultivo (Figura 6). Esto deberia complementarse
con acciones de transferencia y capacitacion. Para que
la escala de produccion de plantines de especies nati-
vas se incremente significativamente es necesario que se
amplie la demanda y esta se sostenga en el tiempo. Es
de esperar que los planes de restauraciéon que se pue-
dan presentar bajo el marco de la Ley Nacional 26.331
de “Presupuestos minimos” den un impulso importante
a la produccion de arboles nativos. También. existen en
la regidn viveros dedicados fundamentalmente a la pro-
duccion de plantas para arbolado urbano.

Figura 6. Plantines de especies nativas de los bosques andino pa-
tagdnicos cultivados en contenedores, dentro de inverndculos en
esta region. A: coihue (Nothofagus dombeyi). B: lenga (Nothofa-
gus pumilio). C: ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis).
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Caracteristicas de los plantines

El cultivo de plantines forestales, como cualquier otra ac-
tividad intensiva, debe tender a generar, ademas de can-
tidad, un producto de calidad en la forma mas eficiente
posible. Las plantas son consideradas de calidad si cum-
plen con dos requisitos basicos de comportamiento una
vez establecidas en el terreno. El primero, y mas obvio,
es la supervivencia y el sequndo, el crecimiento (Duryea
1984). Es decir, que no sélo es importante lograr un alto
porcentaje de prendimiento, sino también que los planti-
nes crezcan y prosperen, aun en sitios dificiles. Ademas el
plantin debe ser capaz de comenzar a crecer a buen rit-
mo desde la primera temporada de crecimiento. Se debe
evitar que los plantines pasen por un periodo inicial de
bajo crecimiento, lo que esta relacionado no solo con la
calidad de los mismos, sino también con el tratamiento
que se le dé a la vegetacion competitiva, la presencia de
herbivoria, etc. Estos aspectos de la calidad, aparente-
mente simples, no resultan faciles de evaluar en las plan-
tas listas para ser llevados a campo. Las dos preguntas
bésicas son jcémo se identifican las plantas de mejor cali-
dad?y jcémo se mide esa calidad? Ambas preguntas han
sido objeto de un amplio debate e investigacion en el
ambito mundial (Ritchie 1984, Rose et al. 1990, Grossnic-
kle 2000). Dado que los atributos morfoldgicos y fisiold-
gicos que afectan el comportamiento de las plantas son
numerosos, suele resultar dificil decidir que conviene
medir. Una vez escogidos los pardmetros a determinar,
se puede definir la planta objetivo para la especie con la
cual se trabaja. Mayores detalles sobre estos aspectos son
abordados en los capitulos 3y 4 por J. Mexal.

En la Patagonia andina se ha evaluado la calidad o “po-
tencial” de los plantines fundamentalmente sobre la
base a los siguientes caracteres morfolégicos: altura de
la parte aérea, didmetro a nivel del cuello, desarrollo del
sistema radical y biomasa expresada en gramos de peso
fresco o seco. Con estas caracteristicas morfolégicas se
elaboraron indices tales como las relaciones altura/dia-
metro del cuello y peso seco aéreo/peso seco radical. A
medida que se disponga de mayores recursos humanos
y tecnoldgicos seria deseable comenzar a determinar pa-
rametros fisioldgicos de los plantines.

Desde fines de la década del 90, periddicamente se han
realizado estudios para caracterizar distintos tipos de
plantines producidos en los viveros andino patagdnicos,
fundamentalmente sobre la base de caracteristicas mor-
fologicas (Tablas 2 y 3) (Contardi 1999, 2006). Las evalua-
ciones se realizaron en muestras obtenidas de lotes de
plantines listos para ser llevados al sitio de plantacion. Los
caracteres morfoldgicos de los distintos tipos de planti-
nes mostraron una alta variabilidad entre los distintos vi-
veros. Por ejemplo, el didmetro promedio de las plantas
1+1 de pino ponderosa del ano 1997 fue de 4,6 mm, pero
en 3 viveros era bastante inferior, en 4 muy préximo a la
media y en 2 era superior (Figura 7). Similar variabilidad
se observod para la altura total, el peso seco de la parte
aérea y el peso seco radical. En los plantines de especies
nativas también se detectaron diferencias importantes
de un vivero a otro.

Tabla 2. ialores promedio, mdximo y minimo de pardmetros morfoldgicos de cuatro tipos de plantines de pino ponderosa
(Pinus ponderosa) a raiz desnuda producidos en 10 viveros andino patagdnicos en la temporada 1998. Se tomd una muestra

de 100 plantas de cada tipo, por vivero (Contardi 1999).

Tipode Altura Diametro Peso seco Peso Seco Altura/Diametro Peso seco indice de
Planta (cm) del cuello aéreo raiz cuello aéreo/raiz Dickson*
(mm) (9) (9)

Raiz desnuda 12 51 3,6 2 24 19 13

1+1 (9,8-13,3) (4,5-5,8) (24-57) (11-2,6) (22-29) (1,6-2,2) (0,8-1,8)
Raiz desnuda 12,0 47 3,1 1,6 26 2] 11

2+0 (8,5-17) (3,7-6,1) (1,8-51) (1-3,2) (23-30) (1,7-2,5) 0,7-19)
Raiz desnuda 13,2 49 39 2] 27 19 13

2+1 (12,4-14) (4,8-5,1) (39-4) (19-23) (25-30) 1,7-20) (1,3-1,3)
Raiz desnuda 174 7] 89 34 25 2,7 2,5

1+2 (15-194) 6,3-79) (8,6-10,2) (2,6-4,2) (19- 24) (2,3-33) (1,7-3)

*Indice de Dickson: Peso seco total/ (altura cm/didmetro del cuello mm)+ (peso seco aéreo/peso seco raiz) ( Dickson et al.1960).
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Tabla 3. Valores promedio y desvio estdndar de pardmetros morfoldgicos de plantines de rauli, roble pellin, lenga (Nothofagus
sp.) y ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis) producidos en 4 viveros andino patagdnicos, entre 2001 y 2008.

Especie Tipo de planta Altura (cm) Diametro Altura/ Diametro Referencia
del cuello (mm) cuello

Rauli Cont/RD 1+1 47,7 (13,6) 8,521 58 (1,6) Contardi (2006)
(N. nervosa RD 141 141 (5,6) 3,5(0,7) 40(1,3) Contardi (2006)
Roble pellin Cont/RD 1+1 73,3 (16,5) 94 (1,8) 83 (5,6) Contardi (2006)
(N.obliqua)

RD 1+1 23 (5,8 4,6(1) 51 (1,6) Contardi (2006)

Cont 1+0 39 34 12 Massone (2002)
Lenga Cont 2+0 18,2 (1,3) 44(0,3) 42 (0,1) Contardi (2006)
(N.pumilio) )

RD 1+1+1 49,2 (29) 8,1(04) 62 (0,6) Contardi (2006)
Ciprés de la cordillera Cont/RD 13,5(1,6) 2,8(0,37) Urretavizcaya (2006)
(Austrocedrus chilensis)

RD/BP 141 8,8(19) 2,2(0,39) -- Urretavizcaya ( 2006)

Cont 2+0 18.1 - - De Errastiy Contardi ( 2009)

Cont.= contenedor; RD.= raiz desnuda, BP= bolsa de polietileno, Entre paréntesis aparecen los desvios estdndar.

Figura 7. Promedio y desvio estdndar del didmetro del cuello de plantas de pino ponderosa (Pinus ponderosa) producidas a raiz desnuda (1+1) en 10
viveros de la regién andino patagdnica en 1997 (Contardi 1999).
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Supervivencia y crecimiento en el campo

Ensayos instalados con fines de investigacion, demues-
tran que la supervivencia y crecimiento a campo de dis-
tintos tipos de plantines de pino ponderosa puede variar
entre 52 y 98% al fin de la primera estacién de crecimien-
to (Tabla 4), y desciende aproximadamente un 10% al fin
de la segunda estacion.

Tabla 4. Supervivencia caracteristica de varios tipos de planti-
nes de pino ponderosa (Pinus ponderosa) un arfo después de
ser llevados a campo en diferentes ensayos realizados en la
Patagonia andina.

Tipo de planta Supervivencia Referencia
al 1er. afio
Raiz desnuda 2+0 94 % Contardi 2007
Raiz desnuda 2+1 98 %
Raiz desnuda 3+0 70 %
Raiz desnuda 1+1 52% Pellegriniy Farifia 2001
Cartucho 68 %
Contenedor 94 %

En forestaciones comerciales estos valores suelen ser
menores, tanto que a menudo es necesario realizar una
reposicion para disponer del nimero minimo de plantas
requerido por parte de las entidades de promocion para
el otorgamiento de los subsidios para forestar. Las causas
de las fallas son diversas y pueden deberse a problemas
ocurridos en uno o mas de los eslabones de la cadena
de eventos que transcurren durante el proceso de extrac-
cion, traslado y almacenamiento (Andenmatten 1993).
Con la intencién de mejorar la supervivencia, las empre-
sas forestadoras han comenzado a utilizar mayormente
plantas producidas en contenedor. Estas tienen mejor su-
pervivencia probablemente debido a que mantienen las
raices dentro del cepelldn y por lo tanto soportan mejor
las condiciones de estrés a que pueden estar expuestas
desde el momento que abandonan el vivero hasta que
son plantadas. Esta tendencia determina que buena
parte de los viveros estén realizando o contemplando la
posibilidad de producir fundamentalmente plantines en
envase, en lugar de los tradicionales plantines a raiz des-
nuda. Prueba de ello es que la mayorfa de los viveros que
se instalan hoy en dfa solo contemplan la produccién de
plantines en bandeja. Para que esta tecnologia se pueda
consolidar es necesario mantener un proceso continuo de
transferencia y capacitacion de los actores involucrados.
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ANEXO

CODIGO PARA DEFINIR TIPOS DE PLANTAS EN
LA PATAGONIA ANDINA

El cédigo tradicional, utilizado para definir los distintos ti-
pos de planta, describe en forma concisa la edad; el tras-
plante, si lo hubo, y la forma de cultivo (raiz desnuda vs.
envase). Con el uso de contenedores han aparecido en el
mercado nuevos tipos de plantas, cuyas caracteristicas
no alcanzan a ser descriptas en su totalidad por el codi-
go tradicional. Por este motivo se propone para la region
andino patagdénica un nuevo cédigo que, manteniendo
la estructura del codigo clésico, incorpora algunos ele-
mentos que permiten describir con mayor claridad y de
manera mas completa los tipos de plantines actuales.
Este nuevo cédigo se basa sobre el sistema adoptado
en British Columbia por el Ministerio Forestal de Cana-
dda (Scagel et al.1998). Se aspira a que el sistema sea pau-
latinamente adoptado por los viveristas, forestadores y
las instituciones de fiscalizacion de la regién. El cddigo
propuesto se diferencia del clasico, fundamentalmente,
en que permite identificar las dimensiones del medio de
crecimiento contenido en los envases. A continuacion
se describen las tres partes del codigo referentes al tipo
de planta, edad y tamafo del cepelldn. El tipo de planta
indica si el cultivo fue a raiz desnuda, en contenedor, en
envases de polietileno, o alguna de las combinaciones
posibles. Los codigos pueden ser:

Tipo de
planta

Edad de la planta

Estaciones de Estaciones de Didmetro
crecimiento crecimiento superior
transcurridas transcurridas (cm)
donde se la después del
sembré trasplante

RD = a raiz desnuda
C = en contenedor

B =en bolsa de polietileno, incluye cony sin fondo (estas
dltimas son las denominadas cartucho en Neuquén).

Cuando las plantas se han cultivado en dos sistemas, se
combinan las letras precedentes separadas por una ba-
rra. Ejemplos:

C/RD = un ciclo en contenedor y otro como raiz desnuda.
RD/C = un ciclo como raiz desnuda y otro en contenedor.

C/C = un ciclo en contenedor y otro en un segundo con-
tenedor de mayor volumen.

La edad de la planta indica los afios o temporadas de cre-
cimiento que transcurrieron en cada sistema de cultivoy
si hubo trasplante. La sumatoria de los nimeros expresa
la edad total o numero de temporadas de crecimiento.
La dimensién del cepelldn se aplica solamente a plantas
producidas en algun tipo de envase. Los tres nUmeros
expresan: didmetro superior en cm, profundidad en cm,
volumen en cm3. Conviene separar cada dato con un
guion. Para el caso de plantas producidas en bolsas de
polietileno, los nimeros representan las dimensiones de
las mismas (Figura 1).

Dimension del cepellén

Figura 1. Esquema del cédigo
propuesto para describir los

distintos tipos de planta en la

Patagonia andina. En este caso
se trataria de una planta pro-
ducida en contenedor en una
sola temporada de crecimiento,
sin trasplante, en un envase de
4 cm de didmetro superior, 11
¢m de profundidad y 120 cc de
volumen.

Profundidad Volumen
(cm) (cm?)
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A continuacién se presentan ejemplos de aplicacion del
codigo propuesto para los tipos de planta mas utilizados
en la Patagonia andina.

RD 1+1
Planta cultivada a raiz desnuda durante 2 temporadas de
crecimiento (2 afos), trasplantada 1 vez.

C 1+0 4-11-120
Planta cultivada en contenedor durante una temporada
de crecimiento (1 ano), sin trasplante; dimensiones del
cepellén: 4 cm de didmetro superior, 11 cm de longitud y
120 cm3 de volumen.

C 2+0 5-20-250
Planta cultivada en contenedor durante dos temporadas
de crecimiento (2 anos), sin trasplante; dimensiones del
cepellén: 5 cm de didmetro superior, 20 cm de longitud y
250 cm3 de volumen.

RD/B 1+1 7-18
Planta cultivada a raiz desnuda durante 1 temporada de
crecimiento (1 ano), trasplantada a una bolsa de polietile-
no por otra temporada de crecimiento; dimensiones de
la bolsa: 7 cm de didmetro superior y 18 cm de longitud.

C/RD 1+1
Planta cultivada en contenedor durante una temporada
de crecimiento (1 afio) y luego trasplantada para ser lle-
vada a campo a raiz desnuda un afo después. A este tipo
de planta se la considera como producto de un sistema
mixto.

En la Patagonia andina se utiliza una importante variedad
de envases de distintas marcas comerciales (Tabla 1).

Tabla 1. Cédigo de los tipos de plantas mds ampliamente producidos en contenedores en los viveros de la region Andino pata-
gonica y denominacion comercial de los contenedores utilizados.

Tipo de Edad de las plantas Dimensidn del cepellon Nombre y marca
planta comercial del envase
ARos en lugar Afos como Didmetro Profundidad Volumen
de siembra trasplante superior (cm) (cm) (cm3)
C 1T+ 0 4 120 Bandeja Hiko HV120, BCC
C T+ 0 5 120 Bandeja 35120, Dassplastic
C 1T+ 0 45 160 Bandeja 30160, Dassplastic
C 24+ 0 5 250 Bandeja 25250, Dassplastic
C 1T+ 0 6,4 250 Tubete R 250, Dassplastic
C 2+ 0 5 270 Tubete R 270, Dassplastic
C 2+ 0 49 250 Bandeja Hiko HV265, BCC
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