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PROLOGO

La mayoria de los pequefios y medianos viveristas forestales han desarrollado y adaptado sus
propias tecnologias de produccion de plantas, las cuales en muchos casos desconocen o no incorporan

avances ni conocimientos tecnoldgicos relevantes para mejorar su productividad.

Tal situacién fue oportunamente detectada por INFOR, quien cumpliendo el rol de transferencia
tecnoldgica de su mision institucional, implementdé lineas de accién orientadas a sobrellevar tal

problemdtica y apoyar el proceso de produccidn de las plantas forestales.

Entre tales acciones se elabor6 el proyecto INNOVA-CORFO-03C9FM-01 “Desarrollo de
Estdndares de Origen de la Semilla y Calidad de la Planta para el Aumento de la Productividad de
plantaciones y bosque Naturales”, que cont6 con el financiamiento y apoyo del Instituto Forestal y de
la Subsecretaria de Agricultura, asi como el financiamiento de INNOVA-CORFO, y de importantes
viveros forestales, VIVERO PROPLANTA, VIVERO CATO, VIVERO PIEDRA EL AGUILA,
VIVERO LOS ROBLES, VIVERO SANTO TOMAS vy de cuatro instituciones asociadas, Corporacién
Nacional Forestal (CONAF), Instituto Nacional de Normalizacién (INN), Servicio Agricola y Ganadero
(SAQG) y de la Corporacion Chilena de la Madera (CORMA).

En el marco del mencionado proyecto se origind el primer Centro Tecnoldgico de la Planta
Forestal (www.ctpf.cl) y se formularon las primeras normas chilenas que definen la calidad de plantas
para las principales especies forestales del pais (NCh N° 2957).

Un hito particularmente relevante ha sido la edicion de este documento, denominado “Manual
de Viverizacion: Eucalyptus globulus a raiz cubierta”, el cual estd dirigido principalmente a pequefios y

medianos productores de plantas, as{ como a estudiantes técnicos y universitarios del drea forestal.




Junto con el importante aporte de informacion préctica y actualizada para la viverizacidn de E.
globulus, el texto constituye el primero de una serie de documentos similares que abordaran el tema de
la viverizacion forestal. Dentro de esta serie también se destaca la obra “Fertilizacion de Eucalyptus
globulus producidos en contenedores”, al cual seguirdn en el corto plazo otras publicaciones del mismo
tenor, orientadas a mejorar la productividad y calidad de las plantas de los pequefios y medianos

viveristas.

Con la edicién y publicacion de este texto, asi como los restantes de la serie, esperamos
contribuir a elevar el nivel tecnolégico de los viveros nacionales y de esta forma mejorar la cadena
productiva que se inicia en la produccion de plantas y se extiende a lo largo del complejo ciclo de
produccidn forestal. La edicion final del documento fue responsabilidad de los ingenieros forestales

Marta Gonzdlez O. e Ivan Quiroz M.

Dr. Ivdn Quiroz Marchant
Ingeniero Forestal
Director Proyecto INNOVA-CORFO 03C9FM-01

Concepcion, Octubre de 2007
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INTRODUCCION

En Chile se producen plantas de Eucalyptus globulus, a raiz cubierta, desde la segunda mitad
del siglo XIX. Inicialmente los contenedores eran vasijas de madera, posteriormente, vasijas de barro y
por largo tiempo, se utilizé como receptaculo bolsas de polietileno. Actualmente, se producen plantas en
una gran diversidad de receptdculos construidos de diferentes materiales, cada uno de los cuales genera
condiciones ambientales especificas a las plantas en los distintos viveros distribuidos a lo largo del pafs.
La especie se cultiva entre la Regién de Coquimbo y la Region de los Lagos, situacion que conlleva una

gran diversidad de climas y condiciones ambientales para el manejo de las plantas.

Actualmente, la mayoria de los viveros forestales y en particular los grandes viveros (mds de
10 millones de plantas), utilizan tecnologfa de ultima generacion en la fase de establecimiento y pleno
crecimiento, sin embargo, es menos actualizada durante la fase de endurecimiento de plantas. Desde
la cosecha de las plantas hasta la plantacién, en muchos casos, la tecnologia empleada es la misma o
muy similar a la de 50 afios atrds. Los procesos de recoleccion, manipulacion, produccion, cosecha y
transporte de material a utilizar en una plantacion se entiende o explica como un conjunto de eventos
sucesivos, cada uno dependiente del otro, por lo que se les puede asimilar a una cadena constituida por
muchos eslabones, férreamente unidos, razon por la cual la falla o debilidad de uno de ellos, pone en

riesgo el éxito del proceso completo.

El presente manual, preparado especialmente para pequefios y medianos productores de plantas
pretende proporcionar herramientas simples, de relativamente facil implementacion, para el manejo
de sus producciones de Eucalyptus globulus durante todas las fases de viverizacidn. En su contenido,
ademads del autor, participaron los Ingenieros Forestales Sefiores Manuel Acevedo Tapia, en el capitulo
de Nutricion y Fertilizacion; Rafael Coopman Ruiz- Tagle, en el capitulo de Riego; Alejandra Escobar
Saavedra, en el capitulo de Cosecha, Almacenaje y Transporte y mi colega y amigo Luis Cerda Martinez,

en el capitulo de Plagas y Enfermedades.

René Escobar Rodriguez
Octubre 2007
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CAPITULO 1

ELECCION DEL SITIO Y FORMACION DEL VIVERO

1.1 Eleccion del Sitio Para Establecer un Vivero

La eleccion del sitio para establecer viveros que producen plantas en contenedores tiene, en
general, menos restricciones que las requeridas para establecer un vivero que produzca plantas a raiz
desnuda. Un vivero en contenedores se puede establecer en un suelo productivamente de mala calidad
ya que las plantas crecen en un medio artificial, con estructuras y equipos que modifican los factores

ambientales.

El objetivo bdsico de todas las operaciones de este tipo de viveros es modificar el ambiente
natural para producir plantas de manera rdpida, eficiente y econémica. Los viveros en contenedores
ofrecen la alternativa de modificar el medio ambiente, los costos de montaje y operaciones aumentan
junto con el grado de modificacion de las condiciones naturales. Existe una gran variedad de estructuras
de propagacioén las que deben estar acordes con las caracteristicas del sitio. Por ello, es necesario un
conocimiento previo de los distintos tipos de estructuras y de los equipos de control ambiental requeridos,

para realizar una adecuada evaluacion del sitio en el cual se pretende establecer el vivero.

Un vivero a raiz cubierta exitoso, es consecuencia de un cuidadoso analisis de las condiciones
ambientales del sitio. Un buen disefio para un lugar, no necesariamente debe ser bueno para otro. Por lo
tanto, el tipo de instalaciones o desarrollo de un vivero debe ser consecuencia de un andlisis en el corto

y largo plazo, de cada factor critico para un sitio en particular.

Al desarrollo o tipo de instalaciones del vivero se le debe dedicar un tiempo importante en la
eleccidn del sitio porque mds tarde se pueden producir problemas biolégicos y operacionales que estdn
relacionados con descuidos de estos aspectos. Cuando en la eleccion del sitio predominan criterios
econdmicos o politicos, normalmente, se producen deficiencias que limitan el éxito del vivero. Por el

contrario, cuando en la eleccién del sitio ha predominado un criterio bioldgico, las posibilidades de

€xito son mayores.
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Para una mejor seleccion de un eventual sitio, en el cual establecer un vivero que produzca plantas
en contenedores, es aconsejable separar las variables a evaluar en factores criticos y factores deseables
o secundarios. Factores criticos son aquellos considerados fundamentales en el funcionamiento exitoso
del vivero y como factores secundarios, se estiman aquellos que no son absolutamente indispensables,

pero si estdn presentes, pueden hacer que el funcionamiento sea mds econémico y eficiente.

Tomada la decisién de establecer un vivero para producir plantas de E. globulus a raiz cubierta
es importante tener presente que este puede tener variantes importantes que le otorgaran caracteristicas
especificas que, indudablemente, influirdn en el medio ambiente en el cual se desarrollen las plantas.
Independientemente del tamafio o magnitud de la produccién que vaya a tener un vivero y de la modalidad
de cultivo que se haya determinado utilizar en €l, hay un aspecto bdsico a resolver como es la eleccion
del sitio en el cual se establecerd, definitivamente. El equipo de especialistas que asesore en la eleccion
de la ubicacién definitiva de un vivero en una regién, en un predio o en una parte de él, podrd variar
segun la alternativa de produccién que se haya elegido pero en el grupo de especialistas no deberfan
dejar de participar, un experto en produccién de plantas a raiz cubierta, un experto en plantaciones, un
experto en aguas y riego, un experto en instalaciones de viveros a raiz cubierta, un experto en aspectos
ecopoliticos y es deseable también, dependiendo de la magnitud de la inversion, la participacion de

expertos en sanidad vegetal, suelos y drenaje de aguas y un experto en construccion de invernaderos.

1.1.1 Factores Principales en la Eleccion del Sitio de un Vivero

1.1.1.1 Disponibilidad de luz

Todos los viveros forestales, independientemente de la especie y modalidad de produccion,
deben estar ubicados en el lugar con mayor luminosidad durante el dfa, del periodo de crecimiento, en
la region o micro sitio en el cual se establezcan. Eucalyptus globulus como muchas otras especies que se
utilizan en plantaciones, es intolerante y pionera y por ello, expresard todo su potencial de crecimiento,
en la medida que disponga de la mayor luminosidad posible. Por lo anterior, en zonas montafiosas, se
deben evitar lugares con exposicién sur y preferir aquellas con exposicion norte o noroeste. Un sitio
destinado a la produccién de plantas, en el hemisferio sur, debe evitar presencia de obstdculos tales
como cerros, cortinas de drboles, bosques, en sus costados norte, este y oeste. Al respecto, si los hubiera,
es deseable que la zona de cultivo se encuentre, al menos, a una distancia de dos a tres veces la altura
de los obstdculos sefialados. En el costado sur del drea de produccion, pueden existir cortinas hasta una
distancia en que la pérdida de follaje de los drboles que la forman no caiga sobre el cultivo. En sitios
con valores altos de latitud en donde el periodo de crecimiento del lugar no sobrepase los 150 dias se
debiera considerar el empleo de luz artificial para aumentar el fotoperiodo y de esta manera, acortar el

tiempo de cultivo.

)
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1.1.1.2 Disponibilidad de agua

El agua constituye hasta el 90 % del peso fresco de una planta en vivero, de ah{ su importancia
en la fisiologfa del cultivo pero ademds, en el manejo del vivero, es una valiosa herramienta para proteger
a las plantas de temperaturas extremas, ya sea de dafio por heladas en otoflo e invierno o de eventuales
altas temperaturas, durante la primavera y verano. Durante el proceso de produccién se requerirdn
varios litros de agua por cada planta que se produzca y su falta o carencia en un momento dado, puede
significar el término de la produccion. Jamds se debiera iniciar las operaciones de un vivero sin tener la

certeza de que la puesta de agua de riego esté funcionando, adecuadamente, en €l.

En la eleccidn del sitio de un vivero el agua se debe analizar bdsicamente desde los siguientes

puntos de vistas, fuente u origen, cantidad, calidad y eventual comportamiento en el drea de cultivo.

Fuente u origen del agua: En el pafs, por mucho tiempo, tanto los viveros que producian plantas
araiz desnuda como los que lo hacian a raiz cubierta utilizaron como, fuentes de agua, la mismas que los
agricultores ocupan para sus diferentes cultivos a través de las asociaciones de canalistas que existen,
en las distintas zonas de cultivo. Esta prictica generaba problemas de atraso innecesario en los cultivos
de los viveros, por cuanto la gran mayoria de estas organizaciones, habilitaban sus bocatomas en un
periodo muy avanzado de la época normal de crecimiento vegetativo. La gran mayoria de las especies
lefiosas que se cultivan en los viveros inician su crecimiento durante los meses de agosto a septiembre,
dependiendo de la latitud en que esté ubicado el vivero. En las mismas zonas, las aguas de riego de las
asociaciones de canalistas estdn disponibles en octubre o noviembre. Por otra parte, esta fuente de agua
se caracteriza por ser de baja calidad desde el punto de vista de la pureza, por cuanto, a través de su
recorrido los canales van recibiendo permanentemente semillas de malezas transformdndose el agua, en

vehiculo de transporte de ellas y en una fuente permanente de infestacién de los viveros.

Por todo lo anterior, actualmente, la gran mayoria de los viveristas utilizan como fuentes de
agua a las napas subterrdneas del lugar. Dependiendo de la profundidad de esta y del caudal de agua
requerido por el cultivo, emplean punteras, cuando la profundidad es inferior a 14 m y pozos profundos,
cuando el agua estd a mds de 18 m de profundidad. De esta manera, se asegura disponibilidad de agua
durante todo el periodo de cultivo del vivero, de mds baja temperatura que el agua superficial y ademads,

libre de semillas de malezas y otros agentes contaminantes superficiales.

Cantidad de agua: Las distintas especies, incluso de un mismo género, tienen diferente eficiencia
en el uso del agua (UEA), entendido como la cantidad de agua que requiere la planta de una especie
para formar un gramo de materia seca. De acuerdo a estudios preliminares el UEA en E. globulus oscila
entre 139 y 144 (Donoso, 1999), lo que estaria indicando que una planta requiere alrededor de 140 g de
agua para producir un gramo de materia seca. Dependerd entonces, de la biomasa final que cada vivero
se haya fijado como objetivo, la cantidad de agua que utilizard en el proceso. En el andlisis anterior, hay

que considerar que no toda el agua que se aplica en un riego es utilizada directamente por las plantas,
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ya que una parte se lixiviard, otra se evaporard desde las almacigueras o del follaje de las plantas y otra
cantidad importante, caerd directamente o por lixiviacion, al piso o suelo del vivero. La cantidad de
agua que se aplica en el riego y que no es aprovechada por las plantas depende, entre otros, de factores
tales como modalidad de cultivo utilizada, cielo abierto, bajo sombra o invernadero. Al respecto, se
estima que a cielo abierto alrededor de un 50 % del agua aplicada en un riego no es aprovechada
directamente por las plantas; en produccion de plantas bajo sombra hay menor evaporaciéon que en
el caso anterior y en invernadero, es en donde habria un mayor aprovechamiento del agua de riego
aplicada. El clima del lugar en que esté ubicado el vivero, es un factor que tiene directa incidencia en las
tasas de evapotranspiracion del cultivo y por ende, en la frecuencia de los riegos a aplicar en el cultivo
y dependiendo de la modalidad de produccidn utilizada, en la cantidad de agua requerida por las planta

en el vivero.

El coeficiente de uniformidad que tenga el equipo de riego serd también un factor muy
importante en la cantidad de agua a utilizar y en la uniformidad del tamafio de las plantas en los
contenedores. Se estima que en produccién de plantas a raiz cubierta el coeficiente de uniformidad
de un sistema de riego debe estar por sobre el 85 %, valores inferiores, requieren de modificaciones o
simplemente deben ser desechados y cambiados por otros con mayor uniformidad de aplicacién. Los
atributos morfoldgicos finales, deseados en las plantas y especificamente la biomasa final de estas,
serd determinante en la cantidad de agua a utilizar en un cultivo de vivero por su relacién con el UEA.
También afectard la frecuencia del riego en el vivero el tipo de contenedor utilizado en el cultivo y al
respecto, son importantes el volumen de este, su longitud y forma (conica, cilindrica con presencia o

ausencia de ranuras en la base).

Otro factor que afecta la capacidad de aprovechamiento del agua de riego en los viveros a raiz
cubierta de E. globulus, es el esquema de manejo nutricional utilizado y especificamente, los niveles de
nitrégeno aplicados a las plantas lo que las hard mds o menos sensibles al estrés hidrico y por tanto, a la
mayor o menor frecuencia de riego; el tipo de sustrato utilizado y su relacion con el tamafio de particulas
que lo constituyen, es otro aspecto que afecta a la cantidad de agua a aplicar en un vivero por su efecto

en las diferentes porosidades del sustrato.

Calidad del agua: Cuando se habla de calidad de agua de riego para ser utilizada en viveros

forestales se estd pensando basicamente desde dos puntos de vista, calidad fisica y quimica:

Calidad desde un punto de vista fisico: Este andlisis es especialmente vdlido cuando el origen del
agua es superficial. En este caso, se debe analizar la presencia de patdgenos, semillas de malezas, algas;
contaminacidn con plaguicidas o residuos industriales. Los relacionados con agentes de dafio bidtico
deben ser solicitados a laboratorios de patologia vegetal. Los andlisis de contaminacion con herbicidas
o residuos industriales deben ser solicitados a laboratorios especializados cuando existe sospecha o

evidencia de algtin problema en el cultivo por este tipo de agentes. Se debe tener presente que un andlisis
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de plaguicida es complejo de establecer por cuanto estos se descomponen, gradualmente, en diferentes
compuestos y en cada caso o producto, se requiere un andlisis especifico del plaguicida sospechado. En
el pafs se han tenido experiencias de problemas en vivero con aguas superficiales contaminadas tanto

por agentes biéticos como abidticos.

Calidad desde un punto de vista quimico: Los andlisis quimicos de agua para riego en vivero
que se utilizan en el pafs, son los mismos que se han determinado para los viveros del noroeste de

Estados Unidos (Landis, 1989) los cuales consideran los siguientes aspectos:

Indices de calidad: conductividad electrolitica (CE) en uS/cm; Razén ajustada de absorcién de
sodio (RAAS); pH; Concentracion de iones especificos en meq/l y ppm (sodio, calcio, magnesio, cloro,
carbonato, bicarbonato sulfato y boro). Concentracién de fertilizantes en ppm (nitrégeno amoniacal,

nitrégeno nitrico, fésforo, potasio y micro nutrientes (Tabla 1.1).

Tabla 1.1. Estdndares de calidad de agua de riego, para especies forestales producidas en contenedor en el noroeste de
USA (Landis et al., 1990).

Indice de calidad Clasificacion por calidad

Salinidad
Efecto del sodio en la RAAS 0-6 6-9 >9
permeabilidad del suelo

Umbral de toxicidad

Tones toxicos

Sodio ppm 50
[ meq | | 2.2 |
Cloro ppm 70
[ meq | | 20 |
Boro ppm 2,0
| meq | | 0,75 |
Iones nutrientes
Calcio | ppm | | 100 |
meq 5,0
Magnesio |  ppm | | 50 |
meq 4,2
Sulfato | ppm | | 250 |
meq 5,2
TIones que producen manchado foliar | | | |
Bicarbonato ppm 60
| meq | | 1.0 |
Dureza total (Ca + Mg) ppm 206
Hierro | ppm | | 0,1 |
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El agua sobre la superficie del vivero: Otro aspecto vital en la seleccion del sitio para establecer
un vivero, que produzca plantas a raiz cubierta, es el comportamiento superficial que tenga el agua en el
lugar, especialmente, durante la época de mayor pluviosidad. En Chile, durante el invierno, cada cierto
nimero de afios, se producen lluvias de alta intensidad en cortos periodos de tiempo, fenémeno que se
traduce en aumento del caudal de rios y esteros a niveles insospechados que terminan en inundaciones
de zonas aledafias de los mismos. Ello, puede afectar severamente la produccion futura del vivero, a
sus instalaciones, equipos y maquinarias, razén por la cual, se debe evitar establecer viveros en terrazas
aluviales o en zonas de vegas aledafias a esteros de caudal permanente. En el pais, en distintas regiones,
son varios los casos de viveros, establecidos al oeste de la Ruta 5 Sur, que han estado expuestos a este
tipo de problemas. También es importante esta observacion porque el mismo fenémeno, en muchas
ocasiones, causa dafios severos a las obras de arte de los caminos de accesos a los viveros dejandolos

aislados en la época de entrega o cosecha de plantas.

1.1.2 Disponibilidad de Energia

Toda actividad humana productiva es demandante, en menor o mayor medida de energia y un
vivero que produzca plantas de Eucalyptus a raiz cubierta no escapa a esa necesidad. En Chile, la energia
proveniente de fdsiles tales como gas natural, petréleo, bencina, es cara, de precios altamente variables
en el corto y mediano plazo y, poco segura desde el punto de vista de la disponibilidad oportuna. Hasta
ahora, es utilizada para calentar ambientes en las dreas de climas templados y frios en aquellos viveros
que utilizan invernaderos. Probablemente, la energia de mayor consumo en produccién de plantas,
hasta ahora, sea la energfa eléctrica cuya disponibilidad es manejada por diferentes distribuidores en las
distintas regiones del pafs. Para ser utilizada en procesos productivos resulta mds econémico el empleo
de electricidad trifdsica, 380 volts, y en algunas actividades del vivero como por ejemplo, el riego, se

pueden acoger, a través de convenios, a tasas de precios especiales.

Es necesario tener una idea, lo mds aproximada posible, del potencial mdximo de consumo de
los diferentes tipos de energia que vaya a demandar la instalacion de un vivero con el objeto de contratar
la cantidad adecuada. Con ello, se evita eventuales ampliaciones posteriores que normalmente, salen
mas caras que la inversion inicial. Para determinar la demanda de energia, es importante conocer el
nimero y tamafio de los motores eléctricos a utilizar, consumo por concepto de alumbrado, equipos de
control ambiental, herramientas y todo lo que demande consumo de energia eléctrica. A lo anterior, se
debe agregar la distancia del vivero a la red de conexion. En algunas dreas existe mds de un distribuidor
en cuyo caso, se debiera buscar informacion acerca de la calidad y confiabilidad de sus respectivos
servicios. Un corte de energia no anunciado durante una fase critica del vivero, por ejemplo, inicio de
emergencia de semillas, puede ser desastroso en los resultados de la gestion del mismo. Es deseable, que
junto con evaluar la instalacién de la electricidad, se evalde la adquisicién de equipos de emergencia

ante fallas del suministro por periodos relativamente cortos.
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Probablemente los viveros con menor demanda de energia son los que producen plantas a
cielo abierto y sus requerimientos mayores estén relacionados con el proceso de riego, siembra y
requerimientos del personal. Los viveros que utilizan manejo ambiental, calentar y enfriar ambientes,
son mds demandantes de energia y también los que producen a mayores costos, razén por la cual son
muy exigentes en las caracteristicas aislantes de las instalaciones y en el aprovechamiento maximo
de los espacios directamente productivos para lo cual, normalmente, trabajan con altas densidades de

cultivo.

1.1.3 Consideraciones Eco-politicas

El aumento de la preocupacion por la contaminacion del medio ambiente de cualquier actividad
econdmica, hace que en este momento sea uno de los factores mds criticos en la eleccién del sitio para

establecimiento de un vivero.

En zonas o dreas cercanas a centros urbanos puede haber sitios disponibles, pero las
prohibiciones sobre el tipo de construcciones, usos de la tierra, tratamientos de residuos pueden hacer
impracticable el establecimiento de un vivero. Siempre que se piense establecer un vivero en dreas
aledafias a centros poblados serd importante consultar previamente el plan de desarrollo urbanistico
de la zona, ubicacidn de red de alcantarillado y restricciones de su uso. También es importante evaluar
el tipo de construcciones que se utilizardn (temporales o permanentes). La recopilacion de este tipo de
antecedentes previenen sobre aspectos de encarecimiento del suelo que pueden llevar a que el cultivo

del vivero no sea posible.

Las actividades industriales que se realicen en dreas cercanas al lugar en la cual se establezca el
vivero pueden afectar su funcionamiento y al personal que en el labore. Antes de definir la instalacién en
algtn sitio especifico, es necesario averiguar la existencia de actividades agroindustriales y su ubicacion,
respecto de los vientos predominantes que tendrd el futuro vivero. Por otra parte, se debe tener presente
que las actividades propias del vivero pueden generar dificultades en el entorno. En un vivero siempre
habrd que tener muy claro el destino y tratamiento que tendrd el agua utilizada en el cultivo por cuanto
esta, frecuentemente, estard arrastrando fertilizantes y restos de plaguicidas (insecticidas y fungicidas)

utilizados en el cultivo.

1.1.4 Factores Secundarios en la Seleccion del Sitio

1.1.4.1 Microclima
Viento: Al seleccionar el sitio de un vivero es importante conocer el comportamiento del viento

en el lugar. Al respecto interesan velocidad y direcciones principales en las diferentes fases del cultivo.
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Un viento no superior a 4,0 km por hora sobre el follaje de las plantas, es un viento deseable en cualquier
vivero, velocidades superiores afectan a los sistemas de riego y crecimiento de las plantas; la direccion
del viento, ademds de su relacién con el disefio del sistema de riego es importante para definir la
ubicacion de los vértices de las construcciones tales como invernaderos y sombreaderos. Si el vivero
que se va a instalar es a cielo abierto la informacién acerca de las caracteristicas del comportamiento
del viento, en el sitio, es importante para aspectos tales como disefio del riego, modelo y densidad de
aspersores y tipos de boquillas; el comportamiento del viento en el transcurso del afio, permite evaluar
el riesgo de eventuales dafios por heladas ya que generalmente, los lugares planos con mal drenaje de
aire frio son de alto riesgo de heladas en invierno, como ocurre en depresiones de suelos o en fondos de
valles rodeados y/o terminados en cerros. La direccion del viento serd determinante en la ubicacion de
los invernaderos y sombreaderos que se instalen. En el caso de los invernaderos, es vital que uno de los
vértices de la estructura se encuentre en la direccion del viento predominante y de mayor intensidad. La
velocidad del viento serd un indicador de las caracteristicas de las estructuras de €l o los invernaderos a

utilizar y puede llegar a ser un factor limitante severo en su instalacidon.

Temperaturas: La literatura establece que la especie E. globulus soporta, en forma natural,
hasta menos 5°C. La experiencia en viveros que producen plantas a raiz cubierta demuestran que la
especie puede sufrir severos dafios por frio con -1 °C o soportar, sin dafio por heladas, hasta -10 °C. Esta
mayor o menor resistencia, como se verd mds adelante, depende entre otros, de aspectos tales como edad
fisioldgica de la planta, manejo de tallo, estatus nutricional y manejo del nivel de estrés hidrico durante
la fase de endurecimiento. En la eleccion del sitio de un vivero es importante tener informacién de las
temperaturas minimas absolutas, a nivel del suelo; minimas y mdximas absolutas, en el perfil de 0,4 a
1,2 m de altura. Informacion de valores de temperaturas a otros niveles, pueden ser de interés general
pero no determinantes en la eleccion del sitio de un vivero que vaya a producir plantas de la especie,
a raiz cubierta. Es deseable también, conocer el nimero de dias con heladas y las épocas en las cuales
estas se producen, cuanto mds afios de informacion al respecto se retina, mds seguridad habrd en lo que

se vaya a sugerir.

1.1.4.2  Accesibilidad

Los viveros forestales deben tener acceso expedito durante todos los dias del afio, durante las
24 horas del dia. El mayor riesgo de aislamiento temporal, de un vivero ocurre durante el invierno por
ello, durante la eleccion del sitio, se deben evaluar los caminos de acceso, tipos de carpetas de rodado
y estado de las mismas; analizar requerimientos de trazado o modificaciones del mismo para acceder a
caminos troncales o principales; precisar nimero y tipos de obras de arte requeridas. Tanto en el acceso
principal como al interior del vivero, se debe tener especial cuidado con los trazados de los radios de las

curvas debido a que cada dia, llegan camiones de mayor tamario a los viveros ya sea para dejar insumos

)

o retirar su produccion.
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1.1.4.3 Suelo

La calidad productiva del suelo no tiene importancia en un vivero que producird plantas a
raiz cubierta ya que el sustrato o medio de crecimiento, serd producido en un sitio diferente al cual se
producirdn las plantas. Al evaluar el suelo, es importante conocer la profundidad y calidad de las napas
fredticas, por la importancia que tienen en el riego; la topografia, debe ser lo mds plana posible con
pendientes suficiente, uno a dos por ciento, para drenar los lixiviados del fertirriego; la capacidad natural
de drenaje, es otro aspecto importante para evitar acumulaciones de agua en el drea de produccién de
plantas, si el suelo presenta problemas al respecto, es necesario considerar la construccion de drenes para
evacuar los excedentes de agua; la facilidad a la compactacion que el suelo tenga, ya que el trafico natural
de seres humanos y maquinarias que demanda la actividad productiva de un vivero pueden producir
compactacién del suelo en el futuro, generando problemas de drenaje los que deben ser previstos al
momento de la instalacién del vivero porque después resultard mds caro corregirlo. El valor del suelo, es
un aspecto importante en la eleccion del sitio para establecer un vivero, pero no determinante. Si el valor
comercial del suelo estd en el rango que se considera adecuado para el drea en que se desea establecer el
vivero, no siempre serd mejor negocio comprar la alternativa mds barata, en muchas ocasiones es mejor

pagar un poco mds al inicio y no tener que invertir en corregir problemas en el futuro.

1.1.4.4 Disponibilidad de mano de obra

La actividad de producir plantas a raiz cubierta, como muchas otras del sector agroforestal, tiene
una demanda por mano de obra diferenciada en el tiempo. Hay etapas en que se requiere una gran cantidad
de personal, siembra, seleccidn y cosecha y otras, en las cuales los requerimientos bajan ostensiblemente y
son cubiertos por el personal permanente del vivero el cual, debe ser altamente capacitado. Es importante
que haya disponibilidad de mano de obra, temporal, cercana al futuro vivero y para ello, es necesario reunir
informacidn a cerca de los cultivos existentes en la zona que son competitivos por demanda de personal, en
las diferentes épocas del afio. Si hay cultivos con estas caracteristicas obligard a buscar al personal a mayor
distancia con los consiguientes problemas de transporte, entre otros. Los cultivos competitivos cambian en

las diferentes zonas del pais y épocas del afio.

1.1.4.5 Distancia de proveedores y clientes

En los viveros se requiere de una gran diversidad de insumos directa e indirectamente necesarios
para realizar la gestion de producir plantas. Luego, mientras mds cercano esté el vivero a los centros de
abastecimiento menores serdn los costos de transporte de los mismos. Siempre serd necesario recordar
que el valor real del insumo es el que tiene una vez que estd en el lugar en el cual se utilizard y no,
el del lugar de venta. Esto, como se verd mds adelante, es especialmente vdlido en la eleccion de los

contenedores y fuentes de nutrientes que se vayan a utilizar en el vivero.
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Respecto de la distancia a la cual debe estar ubicado el vivero de sus futuros clientes,
al seleccionar la ubicacion de este, se teoriza que el ideal es que este tenga un radio regular de
abastecimiento de plantas. Ello, en la prictica y as{ lo ha demostrado la realidad del pafs, es imposible.
Existen viveros, que abastecen importantes programas de plantacion que estdn ubicados a la orilla
del mar y otros, establecidos en un extremo del patrimonio al cual abastecen. Por otra parte, entre los
pequefios y medianos forestadores lo que la realidad ha mostrado, es que una parte importante de los
cliente viaja, no importando la distancia, hasta donde estd el producto con el cual ha tenido mayor éxito
en su plantacion. Por lo anterior, pareciera ser que cada dia serd mds importante la calidad del producto
que entregue un vivero que la distancia que deban recorrer las plantas, que en el se producen, hasta el
lugar de plantacion. El aumento de la toma de conciencia de la importancia que tiene la calidad de las
plantas en el proceso de plantacion; el conocimiento, cada dia mayor, de los atributos que califican a las
plantas, por parte de los forestadores y sumado a ello, el mejoramiento de la infraestructura de la red
caminera y de comunicaciones, ha contribuido a que este factor sea cada vez menos importante en la

eleccion del sitio para establecer un vivero.

1.1.5 Metodologia a Seguir en la Seleccion del Sitio para Establecer un Vivero

En la Tabla 1.2, se presenta un listado sucinto del resultado de la evaluacion de dos eventuales
sitios para establecer un vivero. En ella, se muestra el orden de importancia que el equipo evaluador le
dio a cada criterio, la ponderacion a cada uno de ellos y la nota y puntaje que, finalmente, obtuvo cada

sitio evaluado.

Generalmente se evaltdan por separado los factores principales o criticos de los secundarios o
accesorios. Uno o mds criterios, normalmente, son evaluados desde diferentes puntos de vista como por

ejemplo, el agua a la que se le evalda calidad, cantidad, costos de puesta en riego, entre otros.

Tabla 1.2. Criterio de evaluacién, ponderacion y puntaje obtenido por dos sitios, para establecer
un vivero.

léi?tl;-?f Ponderacion Nota y puntaje por sitio
1 2

Luminosidad 10 6 (60) 10 (100)
Agua 9 10 (90) 5 (45)
Viento 9 8 (72) 8 (72)
Clima 7 5 (35) 10 (70)
Suelo y costos 8 8 (64) 9 (72)
Puntaje total (321) (359)
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1.2 Diseiio y Distribucion de Instalaciones del Vivero

Una vez seleccionado el sitio en el cual se establecerd un vivero es determinante decidir la
modalidad de produccién que se utilizard, las alternativas mds comunes son produccion a cielo abierto
(Figura 1.1), bajo sombra temporal, bajo sombra permanente (Figura 1.6) o en condiciones de ambiente
semi controlado (Figura 1.10). Cada una de ellas implica diferentes requerimientos de infraestructura,
costos y conocimientos de la fisiologfa del cultivo. La mds barata de instalar y de menores exigencias
técnicas, es la produccién de plantas a cielo abierto, seguido del cultivo bajo sombra y del cultivo bajo

en invernaderos, respectivamente.

Cuando se va a establecer un vivero es importante tener presente que en él, existirdn espacios
directa e indirectamente productivos, ademds de los destinados a oficinas y servicios del personal. Es
importante que sobre un plano del drea que cubrird el futuro vivero, se determinen las dreas que cubrirdn
los contenedores; caminos y senderos; zonas de fabricacion o acumulacién de medios de crecimiento,
galpones de siembra y almacenaje de equipos y maquinarias, cdmaras de germinacion, dreas destinadas
a oficinas y servicios del personal, cortavientos, jardines, zonas de futuro crecimiento etc. Cuanto mds

informacidn contenga el plano inicial el crecimiento y desarrollo futuro, serdn mds armonicos.

1.2.1 Viveros a Cielo Abierto

Debido a que esta modalidad de produccién implica que las plantas estén en contacto directo con
el ambiente del lugar y que operaciones futuras del vivero, pueden alterar algunos aspectos de €l sobre
todo a nivel y perfil del suelo, es importante disefiar cuidadosamente las instalaciones e infraestructura
que requerird y apoyardn al cultivo.

Figura 1.1. Vivero de plantas E. globulus, producidas a raiz cubierta y a cielo abierto.
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Habrd que precisar si el lugar requiere o no de labores de micro nivelacién para evitar, en el
futuro, problemas de encharcamientos como consecuencia de las aguas lluvias y de riego; embolsamiento
localizado de masas de aire frio. Resuelto el aspecto anterior, es importante considerar la ubicacion
de la fuente de agua de riego y distancia de esta a la zona de produccion de plantas, una vez tomada
la decisién se podrd disefar la red de distribucion del transporte del agua a los distintos lugares de
interés o sectorizacién del riego; definir cantidad y tipos de cafierfas requeridas; cantidad y modelos de
emisores; potencia y demanda de energia del equipo de riego. Como la actividad de regar implica que
una importante cantidad del agua que se aplica al cultivo, finalmente, llega directamente al suelo habrd
que disefiar un sistema de drenajes o evacuacion del agua superficial. Para ello, generalmente, se trabaja
con el sistema espina de pescado en el cual, se hace un drenaje central o principal y secundarios, que
confluyen al primero. El sistema de drenaje, normalmente, contempla una base de polietileno grueso,
una capa de bolén desplazador; sobre ellos una capa de ripio de 2 a 3 cm de didmetro la cual se cubre

con suelo del lugar o con arena si este es demasiado arcilloso y sensible a la compactacién.

Resuelto los aspectos de transporte y drenaje del agua en la zona de cultivo, se debe disefiar la
infraestructura sobre la cual se colocardn los futuros contenedores. Para ello, normalmente se recurre a
estructuras disefladas con ladrillos o cemento y lo mds comun, a mesones metdlicos o confeccionados
con madera tratada o mezclas de madera y metal. La eleccion estard dada por la disponibilidad de

recursos econdémicos o disponibilidad de algin material especifico en las cercanias del vivero.

El primer aspecto a resolver cuando se va a instalar las estructuras que soportardn a los
contenedores durante el periodo de cultivo, es la orientacidn que estas tendrdn en el espacio. Al respecto,
es recomendable asegurar o cuidar que la plantas reciban la mayor cantidad de luz posible durante el
dfa y periodo de crecimiento. Por lo anterior, en general, se deben preferir las orientaciones norte — sur
y mds aun, en el llano central, la orientacién sureste- noroeste, en ellas, las plantas ademds de disponer
de mayor cantidad de luz, tendrdn una mejor aireacion con los consiguientes beneficios sanitarios y de
apoyo al manejo, durante la fase de endurecimiento. En algunos sitios, esta orientacion, puede generar
dificultades por efecto de la velocidad del viento que afecten la eficiencia del sistema de riego, en el
caso de riegos fijos, se resuelve aumentando la densidad de aspersores en la primera mitad de la longitud
de los mesones en la zona de ingreso del viento predominante al drea de produccion y estableciendo
cortinas cortaviento al costado sur del cultivo. En el llano central del pais, a fines de verano, son
comunes los vientos del oeste los cuales también pueden distorsionar el abanico de los emisores de
agua; si ello ocurre en algtin vivero ademds de manejar el nimero de aspersores, es recomendable el
empleo de cortinas temporales de mallas pldsticas ubicadas en forma diagonal al suelo para facilitar el

levantamiento del viento en la zona a proteger.

)
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Figura 1.2. Mesones porta bandejas para produccion de plantas a raiz cubierta, (A) meson de madera y
perfiles de aluminio; (B), meson de estructura de madera; (C) mesén metélico.

La longitud de las estructuras porta contenedores debe establecerse en funcion del sistema de
riego el cual tiene que asegurar igual presién y uniformidad de caudal en todo el largo de la estructura al
igual que los sistemas de fumigacion y fertilizacion; también es importante en esta decision, la densidad

y ancho de caminos principales y secundarios que se hayan definido utilizar en el futuro vivero.

El ancho de la estructura debe cuidar el mayor aprovechamiento posible del espacio disponible,
sin dejar de lado facilitar el paso expedito del personal que trabaje en el vivero y principalmente, de aquel
que esté a cargo de realizar los controles permanentes que demanda el cultivo, tales como evaluacién de
crecimiento, peso de contenedores, controles sanitarios etc. Generalmente, el ancho de la estructura esta
dado por el largo de los equipos que apliquen fertirriego, fumiguen o sélo fertilicen o por el radio de los

aspersores, en el caso de sistemas de riego fijo.

La altura sobre el nivel del suelo es un aspecto de vital importancia en el disefio de una estructura
porta contenedores que produce plantas a cielo abierto. Esta debe asegurar que la parte inferior del
contenedor tenga una buena aireacion para facilitar la poda de la raiz principal de las plantas; en zonas
de buena aireacion, basta con 30 cm sobre el nivel del suelo (Figura 1.3). Pero el aspecto mds relevante
en la decision de la altura, es el mejor o peor manejo que el viverista puede realizar durante la fase de
endurecimiento de las plantas. Al respecto, mientras mds bajas 0 mds cercanas a la superficie del suelo
se ubiquen las plantas, mds facil es endurecerlas en esta modalidad de produccién. La altura debe estar

definida por el conocimiento acabado del comportamiento de las temperaturas a nivel del suelo y a 50

| )
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cm de altura. Plantas producidas a un metro sobre el nivel del suelo son mds dificiles de endurecer que
aquellas que se han ubicado a menor altura, tienen menos horas frio acumuladas. Ademds, mientras menor
sea la altura a la que se producen las plantas, generalmente, menos problemas de viento hay en la época de

mayor demanda de agua del cultivo y por lo tanto, la eficiencia del sistema de riego es mds alta.

Figura 1.3. Mesones con plantas de E. globulus a diferentes alturas del suelo (A) mesén
a40 cm; (B), meson a 90 cm.

En el pafs, por costos, rapidez y simpleza de instalacion, la estructura mds ampliamente
utilizada en la produccién de plantas a cielo abierto son mesones de madera y alambre (Figural.4). En
su construccion se utilizan postes impregnados o de maderas resistentes a la pudricién, plantados cada
1,8 a 2,0 m de distancia, los que se unen en la parte superior por una tabla de 1x4 pulgadas sobre las
cuales, de extremo a extremo en el mesdn, se amarran hebras de alambre galvanizado N° 10 o 12. En
ambos extremos del meson, se utilizan dos a tres cabezales para que la estructura soporte la tension del
alambre, el que se realiza a través de griples con una herramienta especialmente disefiada para ello u

otros disefios que cumplen funcién similar.

Figura 1.4. Meson porta bandejas construido con postes impregnados, tapas de pino y

alambre N° 12.
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La distancia entre alambres para bandejas con contenedores en bloques debe ser tal que el 25
% de la longitud de esta se apoye sobre el alambre para evitar curvaturas de este sobre el meson y que
las bandejas queden a diferentes niveles (Figura 1.5). También, se utilizan estructuras metdlicas con
mallas, que tienen mayor duracién pero son de mayor costo; en otros casos, se utilizan s6lo estructuras

de madera.

Figura 1.5. Colocacidn correcta de la bandeja de acuerdo con la distribucién
del peso respecto de su longitud sobre los soportes de alambres.

1.2.2  Viveros Bajo Sombra

La produccién de plantas de E. globulus a raiz cubierta, durante la fase de establecimiento,
histéricamente en el pafs, se ha realizado bajo sombra; las fases de pleno crecimiento y endurecimiento,
se hacian a cielo abierto. Para ello, se construian estructuras de madera las cuales se cubrian con ramas
de dlamos, carrizos o totoras, en la zona central; con ramas de Eucalyptus, teline o totora, en la zona
costera. Una vez producida la emergencia y terminado el transplante a bolsas, las ramas o cubiertas eran
retiradas y en algunos casos, guardadas hasta la préxima temporada de siembra. A fines de la década del
70, se introduce el empleo de mallas pldsticas como elementos de cobertura del cultivo, la que hasta el
presente se utiliza con las siguientes variantes (Figura 1.6): en un caso, la semi sombra se utiliza s6lo
durante la fase de establecimiento y se retira para mantener las plantas a cielo abierto, durante las fases
de pleno crecimiento y endurecimiento; otra modalidad de empleo, es utilizar sombra durante la fase de
establecimiento y después de finalizada la fase de endurecimiento y la tercera alternativa, es el cultivo

de las plantas bajo sombra permanente, las dos dltimas son las mds utilizadas.
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Figura 1.6. Produccion de plantas de E. globulus a raiz cubierta bajo
semisombra.

Para producir sombra sobre el cultivo, desde hace aproximadamente unos 25 afios, se utilizan
mallas pldsticas con diferentes capacidades de intercepcion de la luz solar siendo las mds comunes las
que disminuyen la radiacién en un 50, 60 y 80 %, respectivamente. Generalmente la altura de la malla
desde el nivel del suelo, dependiendo del vivero, oscila entre 2,5 y 4 m de altura. Estudios realizados
con malla pldstica con disminucidn del 50 % de la luminosidad, ubicada a 2,5 m sobre el nivel del suelo,

disminuyen hasta en 7 °C la temperatura de este punto, a la hora de mayor calor.

Uno de los problemas que se les presenta a los viveros que utilizan semisombra es el efecto del
viento sobre la estructura que soporta la instalacion de la malla pldstica, por ello es de vital importancia
que en los costados de la zona de cultivo, se pongan cortinas cortavientos del mismo material, con

dngulo y altura suficiente para elevarlo sobre la malla que protege la zona de cultivo (Figura 1.7).

|

Figura 1.7. Estructura de alambre que soporta la malla plastica mévil que
se coloca sobre las plantas. En la parte superior de la figura, se observa la
cortina cortavientos adosada al mismo sistema.
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El empleo de semisombra estd basado, fundamentalmente, en los siguientes aspectos técnicos:

¢ Necesidad de bajar la temperatura del sustrato durante el periodo de germinacion de las
semillas.

Esta medida, se generalizé en la zona central del pais porque en el pasado, décadas del 50 al
60, se decfa que la siembra de E. globulus se debia hacer desde fines de noviembre a diciembre; con
el tiempo se ha demostrado que en ese periodo, en el drea indicada, la temperatura del sustrato es de
alrededor de 27 °C, valor que estd 5 °C por sobre la éptima de germinacidn de la semilla de la especie
y por lo tanto, en un alto porcentaje de semillas el proceso se inhibe. Por lo anterior, los que sembraban
en la antigliedad, utilizaban sombra para bajar la temperatura del sustrato y de esta manera, lograban
mejores tasas de germinacién. Hoy, esto se hace sembrando cuando la temperatura es la adecuada o
cuando se dispone de recursos econdémicos, las semillas se ponen a germinar en salas de ambiente

controlado a la temperatura 6ptima, 22 °C.

¢ Necesidad de proteccion de plantas durante el transplante y mantener el medio de crecimiento
con suficiente agua para evitar mortalidad de plantas durante el periodo estival.

Los “viveros temporales” de las décadas del 50 y 60, normalmente, se establecian en lugares
con poca disponibilidad de agua, sin energfa y equipos para que la impulsaran y tampoco existia en el
mercado, toda la oferta de elementos de conduccion de agua, que hoy es posible encontrar. Los riegos
eran de baja frecuencia por lo laborioso que era regar y por la poca disponibilidad de agua en sectores
del secano, drea en la cual estaban ubicados la gran mayoria de este tipo de viveros. Con el fin de
realizar un mejor aprovechamiento de la semilla, utilizaban el transplante como labor cultural. Por todo
lo anterior, los viveristas de la época, con el fin de bajar las tasas de evapotranspiracién en el cultivo,

utilizaban semisombra durante la época de temperaturas mds altas y las retiraban a fines de verano.

¢ Necesidad de proteger plantas no endurecidas a daifios por estrés hidrico y frio.

En la actualidad muchos viveros que utilizan semisombra, probablemente, mantienen el cultivo
con excesiva humedad en el medio de crecimiento y en el ambiente, debido a que riegan y fertilizan
mas de lo necesario, para las condiciones de humedad que les genera el empleo de mallas pldsticas.
Esta situacion se refleja en la presencia de musgos sobre los sustratos durante el cultivo (Figura 1.8); en
plantas etioladas sin resistencia a la flexion y con altos valores de superficie foliar especificas, atributos

todos, que las hacen sensibles al estrés hidrico y a las bajas temperaturas.
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Figura 1.8. Musgo sobre el contenedor como consecuencia de humedad
excesiva en el medio de crecimiento.

Estudios realizados respecto del efecto que tiene, sobre la calidad de plantas de E. globulus, el
empleo de la semisombra muestran, de manera consistente, que esta afecta negativamente a los atributos
morfolégicos y fisiologicos mds importantes de las plantas (Escobar y Espinosa, 1988). Probablemente
el atributo morfolégico de mayor importancia que evalda la calidad de plantas a utilizar en un proceso
de plantacidn, es su sistema radicular; en el proceso de viverizacion a raiz cubierta, es dificil de evaluar
ya que para ello, necesariamente, hay que destruir el cepellon. Por lo anterior, muchos viveristas y
forestadores jamds descalifican plantas por este concepto como ocurre, con tanta intensidad y frecuencia,
cuando se evaldan plantas producidas a raiz desnuda. Sin embargo, la evidencia del dafio del empleo
de la sombra, sobre esta variable, como lo muestra la Figura 1.9, obtenida del estudio indicado y cuyos
resultados coinciden con muchos otros realizados en otras partes del mundo, son suficiente evidencia
como para reducir el empleo de esta labor cultural a lo minimo necesario, en los lugares que se requiera,
en el cultivo de plantas de E. globulus.
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Figura 1.9. Efecto de la condicién de luz sobre la biomasa radicular de
plantas de E. globulus, producidas a raiz cubierta.
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Los valores de la Figura 1.9, muestran que las plantas que se producen a cielo abierto logran
alrededor de un 40 % mads de raices que aquellas que se producen bajo sombra permanente. Esta situacion
produce efectos negativos en el vivero como por ejemplo, mayor dificultad para formar cepellén y lo
mds importante, en el comportamiento de las plantas en la plantacion, supervivencia y crecimiento

inicial.

Desde el punto de vista indicado, resulta un contrasentido el empleo de mallas pldsticas, durante
todo el proceso de viverizacion de E. globulus, realizada a partir de semillas, en latitudes mayores a
la zona central de la Regién del Maule en el pais. Mds al sur, su empleo debiera ser temporal en los
periodos mds criticos de la fase de establecimiento, cuando la propagacion de la especie es a partir de

estacas.

1.2.3 Vivero en Ambiente Semi-controlado

El empleo del cultivo de drboles forestales bajo ambiente semi controlado o totalmente
controlado, se recomienda cuando en el lugar de produccion de plantas existen menos de 150 dias
de crecimiento (Coyhaique al sur); cuando en el mismo lugar, se cultivan especies que para lograr
la altura final deseada, requieren de una permanencia superior a 24 meses en el vivero; cuando, en
climas templados, la técnica de propagacion vegetativa se realiza, preferentemente, en la época de
mayor calor; cuando las condiciones climdticas, del lugar en el que estd el vivero, impiden realizar un
adecuado proceso de endurecimiento y se requiere aislar el factor que lo impide; cuando se conoce,
profundamente la fisiologfa del cultivo y se dispone de recursos para implementar medios artificiales de

cultivo de plantas lefiosas.

En E. globulus, el empleo del cultivo bajo ambiente semi controlado, es de vital importancia
durante la fase de establecimiento de muchos clones que se propagan vegetativamente (Figura 1.10); el
ambiente totalmente controlado, es indispensable si se desea implementar la rizogénesis rdpida, menos

de 15 dfas, en el proceso de reproduccidn a partir de estacas.

Figura 1.10. Produccién de plantas de E. globulus, a partir de estacas, bajo
ambiente semicontrolado.
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Las estructuras para la produccién de plantas bajo ambiente semi controlado o totalmente
controlados pueden ser construidas en bloques o en forma individual (Figura 1.11). En ambos casos,
en la eleccion del lugar para su instalacion, habrd que cuidar que uno de los vértices esté orientado en
direccion de los vientos de mayor velocidad que predominen en el lugar. Cuando se establece este tipo
de viveros, en la eleccion del sitio, el criterio de evaluacion con mayor ponderacion es la intensidad del

viento en el lugar.

Figura 1.11. Invernaderos construidos en bloque (A); Invernadero individual (B).

En zonas de mucho viento por ejemplo, en la Patagonia funcionan mejor las estructuras
individuales que las establecidas en bloques las cuales requieren de mayor proteccion contra este agente
de dafio. Las estructuras en bloques permiten un mejor aprovechamiento del espacio, aspecto que puede

ser determinante en lugares reducidos o de alto costo.

1.3 Contenedores

En el pafs la especie forestal con mayor historia de produccion a raiz cubierta es E. globulus,
durante el siglo XIX se producia en vasijas de madera y barro en las que eran transportadas a terreno.
Con el desarrollo del polietileno se produjeron plantas en contenedores individuales, primero en bolsas
fabricadas con material transparente el que presentaba problemas con malezas y sistemas radiculares
desarrollados fuera del cepelldén. Posteriormente, fueron reemplazadas por bolsas fabricadas con
polietileno negro. Debido a problemas radiculares que produce este tipo de contenedores, raices en
espiral y dobladas en la base del mismo; problemas en el llenado y manejo durante el proceso de
produccién fueron cambiados por contenedores producidos en poliestireno expandido y en pldsticos

rigidos de alta densidad.
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1.3.1 Caracteristicas que Afectan el Crecimiento de las Plantas

Altura: En la produccion de E. globulus se utilizan contenedores de diferentes longitudes la
minima, alrededor de 4 cm, cuando se producen plantas para ser utilizadas en cultivo mixto y la mdxima,
16 cm que es la longitud, hasta ahora, mds adecuada para establecer plantaciones en dreas del secano
costero e interior. La produccion rutinaria de la especie se realiza en contenedores cuya longitud oscila

entre los 7,0 y 16 cm las que se utilizan para una amplia gama de zonas edafoclimaticas.

En un estudio realizado por Salgado (1995) en donde prob6 el comportamiento de plantas
producidas en contenedores de diferentes longitudes, en un transepto de la sexta regién, determiné que
en la medida que el sitio estaba a mds distancia del mar, hacia el interior, era mejor el comportamiento
de las plantas que se producian en contenedores de mayor longitud. En dreas cercanas al mar con mds
humedad ambiental y del suelo, la longitud del contenedor perdifa su efecto. Los resultados de este
estudio fueron lo que dieron las bases para la construccion del contenedor de poliestireno expandido de

130 cc y 16 cm de largo que hoy en dia, es ampliamente utilizado en diferentes viveros del pais.

En la Tabla 1.3, se presentan los principales atributos morfolégicos de plantas de E. globulus
de siete meses de edad, producidos en diferentes contenedores, cultivados con iguales porosidades de
aireacion y retencion, esquema de riego y fertilizacidn. De los valores de la Tabla, se desprende que los
contenedores con mds de 10 cm de longitud produjeron plantas de mayor largo de tallo y en la mayoria
de ellos, con valores mds altos de biomasa total. Respecto del crecimiento en didmetro de cuello este
fue mayor en los contenedores cuyo espaciamiento era igual o superior a 5 cm entre plantas. Respecto
del volumen de los contenedores no siempre hay una relacién directa con los atributos de las plantas,

probablemente por el comportamiento de las porosidades del sustrato.
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Tabla 1.3. Atributos morfolégicos de plantas producidas en diferentes contenedores de empleo frecuente en la produccion
de E. globulus (Gonzilez, 1996).

Contenedor | Atributos morfoldgicos
distancia . Peso
altura | volumen didametro | Altura Peso . Total
entre plantas ; radicular
(cm) | (ml) (cm) (cm) | aéreo (g) (€9
(cm) [€9)

Poliestir/84 10 95 5,2 4,37 20,15 2,37 0,98 3,35
Poliestir /60 14 95 6,0 5,07 33,95 3,21 1,24 4,45
Poliestir /84 16 130 5,2 4,41 32,82 3,45 1,10 4,55
Poliestir /112 14 100 4,5 3,18 37,35 2,44 0,36 2,80
Pldstico duro 15 130 5,0 3,53 36,28 3,45 0,90 4,35

Volumen: Al igual que en la variable anterior E. globulus se produce en una amplia gama de
volimenes. Atributo que, normalmente, se le da gran importancia cuando se habla de la mayor o menor
economia de sustrato que genera el empleo de uno u otro contenedor, pero la importancia es mucho menor o
simplemente no se considera, para analizar el efecto de la variable sobre los atributos y comportamiento de
las plantas. Una gran cantidad de viveros utilizan contenedores cuyos volimenes oscilan entre 56 y 65 cm?;

el resto, probablemente con la mayor magnitud de produccion, utiliza volimenes entre 100 y 137 cm®.

Al respecto, a igual longitud de contenedor, mientras mayor sea el volumen del contenedor
mayor envergadura tendrdn las plantas que en ellos se produzcan. Los resultados de estudios realizados
al respecto, muestran que mds importante que la cantidad de centimetros ctibicos que tenga la cavidad
es como se distribuye esa cantidad de volumen en el perfil del contenedor. Por ejemplo, se producen
plantas de E. globulus de comportamiento mds eficientes, en terreno, en contenedores de 130 cc que
estén en un contenedor de 16 cm de longitud que en un contenedor del mismo volumen pero de 10 cm

de longitud, para un mismo sitio.

1.3.2 Presentacion de los Contenedores

Los contenedores pueden estar ubicados en bloques o en cavidades individuales (Figura 1.12).
Los contenedores individuales son muy eficientes para produccion de plantas a partir de estacas y en
viveros en los cuales no hay manejo ambiental o los equipos de riego, poseen baja eficiencia; presentan
la ventaja respecto de los contenedores en bloques que permiten mover facilmente las plantas en las
diferentes fases de la produccidn en el vivero. Otra caracteristica de los contenedores individuales es
que, normalmente, resultan ser mds caros al cotizarlos al fabricante pero no necesariamente, una vez que

han absorbido los costos de transporte hasta el vivero y se amortiza su costo en relacion a su vida ttil.

)
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Los distribuidos en bloques, son eficientes para ser utilizados en cultivos de E. globulus a partir
de semillas y cuando se trabaja con ambiente semi o totalmente controlado, son faciles de almacenar,

pero requieren de grandes volimenes de espacio para ello.

Figura 1.12. Contenedores individuales ubicados en una bandeja porta contenedores (A); (B) contenedores en
bloques.

1.3.3 Forma de los Contenedores

Independientemente de la presentacion, los contenedores en la parte superior pueden ser
cuadrados o redondos. Los cuadrados, generalmente logran un mayor aprovechamiento del espacio,
pueden tener forma piramidal y los redondos pueden ser conicos o cilindricos (Figura 1.13). Practicamente
todos, en la pared interna tienen estrias rectas que les permiten guiar el sistema radicular e impedir su
crecimiento en espiral; en la base, disponen de orificios de diferentes formas y tamafios para facilitar el
drenaje del agua de saturacion; existen contenedores en cualquiera de sus presentaciones que en el tercio

inferior, algunos en todo el perfil, tienen ranuras laterales para facilitar el drenaje del agua colgada.

Figura 1.13. Contenedores individuales cilindricos, cdnicos, piramidales, de diferentes largos y volimenes (A);
contenedores en bloques con ranuras laterales para poda radicular y drenaje de agua colgada (B).

| 9
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1.3.4 Materiales de Fabricacion y Diserios

Los contenedores estdn fabricados de diferentes materiales y en cada uno de ellos de diferentes
calidades o grado de duracion (Figura 1.14). Existen los biodegradables que como se indican se
degradan con la accion de microorganismos del suelo y duran sélo la temporada de vivero. De ellos los
mds populares son los Paperpot, una tecnologia que fue desarrollada en Japon durante la década del 60;
también, en esta misma linea, son importantes los fabricados de turba prensada. Se han probado con

otros materiales pero no han tenido éxito en el mercado, por sus elevados costos.

En el pafs los mds utilizados son los de espuma de poliestireno expandido los cuales son
fabricados en diferentes formas y tamafios y son presentados en bloques. Se fabrican con diferentes
densidades de material y mientras mds alta sea esta, mayor serd la dureza, su duracién y menores los
problemas de paso de raices de una cavidad a otra. Su vida util, dependiendo de su manejo en vivero,

oscila entre tres y cinco temporadas.

Figura 1.14. Distintos tipos de contenedores, construidos de diferentes
materiales; (A) biodegradables; (B) espuma de poliestireno expandido;
(C) pldstico de alta densidad; (D) pldstico reciclado.

Los de mayor durabilidad, hasta diez afios y mds, son los de pldsticos de alta densidad a los
cuales pertenecen los Ropak Multi Pots. Estos contenedores estdn presentados en bloques con cavidades

de diferentes longitudes y volimenes. Son mds pesados que los anteriores y de mayores costos.

También en esta linea, estdn los contenedores individuales algunos de los cuales se construyen
con material reciclado el que es mucho mds sensible a la radiacién luminosa que los fabricados de
material original y por lo tanto, de vida ttil mucho mds corta. Algunos de ellos, no sobrepasan la

primera temporada de uso en condiciones de alta luminosidad.

)
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1.3.5 Seleccion del Tipo de Contenedor a Utilizar

Cuando se instala un vivero y se decide que tipo de contenedor utilizar, en primer término,
se debe tener presente que se trata de una determinacién de tipo estrictamente técnico; de que junto
con la eleccion del contenedor, se estd asumiendo toda una tecnologia relacionada, entre otros,
con el sustrato que se va a utilizar; con equipos y maquinarias que se empleardn en el llenado;
siembra o enterrado de estacas, dependiendo de la técnica de propagacion adoptada; manejo del
riego y fertilidad; caracteristicas de los mesones a instalar; forma de cosecha, embalaje y transporte
de plantas. Es decir, junto con la eleccién del contenedor se estd asumiendo un paquete tecnolégico
completo el cual dificilmente, podrd ser cambiado en el corto y mediano plazo. Este hecho, es el
que ha dificultado un mejoramiento tecnolégico en muchos viveros que ya estdn funcionando y que
tienen conciencia de algunos problemas o errores cometidos, pero deben convivir con ellos porque
un cambio tecnoldgico, dificilmente serd viable. Es la explicacién de porque nuevas tecnologias
en la fabricacién de contenedores no han podido ser asumidas por viveros en funcionamiento y

dificilmente lo seran en el futuro.

El tipo de contenedor a utilizar depende del nivel de manejo del medio ambiente que vaya a
tener el futuro vivero. Al respecto, viveros de ambiente controlado o parcialmente controlado, con la
excepcion de propagacién por estacas, pueden utilizar contenedores presentados en bloques ya que se
espera una mayor homogeneidad del cultivo; debido a que ambientalmente, se pueden proporcionar
las condiciones ideales de crecimiento el cultivo tiene una permanencia menor en el vivero y por lo
tanto, se pueden utilizar contenedores mds pequefios que los necesarios para rotaciones mds largas;
el tipo de plantas a producir es determinante en la seleccién del contenedor el cual debe ser definido
por el programa de plantacion a abastecer y no al revés, que el programa de plantacion utilice lo que
definio6 el vivero cuando seleccioné al contenedor. El contenedor influird en atributos morfofisioldgicos
tales como longitud y volumen radicular; altura y didmetro de cuello; drea foliar, biomasa y estatus

nutricional de las plantas.

Mientras mds estrés hidrico presente el lugar a plantar mayor debe ser la longitud del
contenedor a utilizar, mds gruesa y resistente a la flexion debe ser la planta. Mientras menos manejo
ambiental tenga el vivero, mds heterogénea serd su produccién y mayor movimiento de las plantas
requerird durante su manejo para lo cual serd mejor disponer de cavidades individuales y no en

bloques.
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1.4 Sustratos o Medios de Crecimientos
1.4.1 Funciones del Medio de Crecimiento

Los medios de crecimiento tienen como funcién proporcionar a las plantas agua, aire, nutrientes

minerales y soporte fisico durante su permanencia en el vivero.

Agua: Las plantas requieren permanentemente de una gran cantidad de agua para poder crecer
y realizar, eficientemente otros procesos fisioldgicos tales como el enfriamiento a través del proceso
de transpiracidn, transporte de nutrientes etc. Es proporcionada a las plantas a través del medio de
crecimiento el cual la retiene interna y externamente para cuando estas las requieran. Externamente es
retenida a través de los poros que se forman entre sus particulas e internamente al interior del material
poroso que forma al medio de crecimiento. Debido al pequefio volumen de medio de crecimiento del
cual dispone la planta en este proceso de produccion, este debe tener como caracteristica, una alta

capacidad de retencion de agua.

Disponibilidad de aire: Las raices son 6rganos que para cumplir sus funciones fisioldgicas tales
como crecimiento, absorcién de agua y nutrientes, consumen energia la que obtienen del proceso de
respiracion aerdbica, la cual consume oxigeno y libera bioxido de carbono. Este puede producir toxicidad
a nivel radicular si no es liberado al medio ambiente por lo cual el sustrato debe ser suficientemente
poroso, para que se produzca un adecuado intercambio entre €l O, y el CO,. Como la velocidad de difusién
del CO, en el agua es muy lenta, el proceso debe ocurrir en los macroporos que existen en el sustrato, lo

que a su vez depende del tamafio, arreglo y grado de compactacién de las particulas que los componen.

Disponibilidad de nutrientes minerales: De los diferentes elementos esenciales que requieren
las plantas para sus distintos procesos fisioldgicos sélo el carbono, el hidrégeno y el oxigeno las
plantas no lo obtienen del medio de crecimiento, como ocurre con los trece restantes. Varios nutrientes
minerales se encuentran en el medio de crecimiento como cationes por ejemplo, nitrégeno a la forma
amoniacal (NH,*); potasio (K*), magnesio (Mg*) y calcio (Ca*). Estos nutrientes, en forma de iones,
se mantienen en la solucion hasta que el sistema radicular de las plantas los toman y utilizan en los
diferentes procesos fisiologicos; como la carga es eléctricamente positiva, son absorbidos por las cargas
negativas que hay en el medio de crecimiento. Estos nutrientes absorbidos por el medio de crecimiento,
son los que evalda la capacidad de intercambio catiénico (CIC) y constituyen la reserva del medio de
crecimiento, para mantener las condiciones nutricionales necesarios para el crecimiento de las plantas,
entre fertilizaciones (Pritchett, 1991).

Soporte fisico o sostén de la planta: Otra funcién del medio de crecimiento es anclar a la planta
en el contenedor y mantenerla erecta. Ello es consecuencia de la densidad, del grado de compactacién y

de la distribucion del volumen en relacion al tamafio de la planta, en el perfil del sustrato.
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1.4.2 Atributos Deseables a un Buen Medio de Crecimiento

Las caracteristicas de un medio de crecimiento para ser utilizado exitosamente en la
produccidn de plantas a raiz cubierta, se debe analizar desde los siguientes aspectos: atributos

que afecten el crecimiento de las plantas y los que afecten las actividades del vivero.

1.4.2.1 Atributos del sustrato que afectan el crecimiento de las plantas

Los medios de crecimiento deben cumplir con diferentes atributos de manejo que permitan
producir plantas que logren el mejor comportamiento posible en las plantaciones. Entre ellos se destacan
un pH levemente 4cido, alta capacidad de intercambio catidnico, baja fertilidad natural y estar libre de
plagas y enfermedades (Landis et al., 1990).

pH levemente dcido: El principal efecto del pH, en los suelos minerales y orgdnicos, es la
funcién que tiene sobre la disponibilidad de nutrientes en el medio de crecimiento para las plantas.
En suelos orgdnicos como, es la mayoria de los medios de crecimiento utilizados en la produccién de
plantas a raiz cubierta, la mayor disponibilidad de nutrientes estd en valores de pH de 5,5. Eucalyptus

globulus crece bien en vivero a raiz cubierta, con pH que oscilan entre 4,5 y 6,0.

Alta capacidad de intercambio cationico: La capacidad de un medio de crecimiento para
absorber iones cargados positivamente, capacidad de intercambio catiénico (CIC), es uno de los atributos
mds importantes relacionados con la fertilidad del medio de crecimiento, es la suma de los cationes
que un material puede absorber por unidad de peso o volumen. En el caso de medios de crecimiento
orgdnicos, en su evaluacién se utiliza volumen; mientras mds alto es el valor, mayor es la capacidad
del medio de crecimiento para retener nutrientes, se mide en miliequivalentes. Los cationes primarios
estdn constituidos, en orden decreciente, por calcio, Ca®*; magnesio, Mg?*; potasio, K*y amonio, NH 5
también se absorben iones tales como fierro, Fe** y Fe**, manganeso, Mn?*; cinc, Zn*"y cobre, Cu?,
todos estos nutrientes permanecen en el medio de crecimiento hasta que son absorbidos por el sistema

radicular de las plantas (Landis et al., 1990).

La capacidad de intercambio catiénico cambia de sustrato a sustrato, es deseable que sea la
mayor posible, ya que permite mantener los niveles nutricionales en el medio de crecimiento entre

fertilizaciones, previniendo o protegiendo al elemento de su lixiviacion por el riego.

Baja fertilidad natural: A diferencia del suelo de un vivero destinado a producir plantas a raiz
desnuda, en la produccion de plantas a raiz cubierta, es deseable que el medio de crecimiento tenga una
baja fertilidad natural. Sustratos con altos niveles nutricionales, especialmente nitrégeno, pueden ser
toxicos para el proceso de germinacidn de semillas de E. globulus. Ademds, la especie no requiere de

apoyo nutricional durante las dos a tres primeras semanas de vida, etapa en la que se estd induciendo




Manual de Viverizacion / Eucalyptus globulus a raiz cubierta ||

al sistema radicular que colonice al sustrato en toda la longitud del contenedor, eventualmente podria
requerir un pequefio apoyo con fésforo, pero el resto de los nutrientes atin no son necesarios de aplicar,
en esa fase del manejo. Diferente es la situacion con plantas propagadas a partir de estacas en cuyo
caso, la fertilizacion se inicia inmediatamente después que la estaca haya colonizado al sustrato en el
perfil del contenedor. En el pafs, el medio de crecimiento mds ampliamente utilizado en la produccion
de plantas de E. globulus, es el compost de corteza de pino radiata que se caracteriza por tener una baja
fertilidad natural; en algunos caso se le mezcla con vermiculita que es rica en potasio; otra mezcla,

menos frecuente, es compost de corteza con arena negra que es rica en fosforo.

Los sustratos con alta fertilidad natural son adecuados para el establecimiento y manejo de
setos en contenedores, pero no para produccion rutinaria de plantas, sobre todo para el manejo durante

la fase de endurecimiento.

Adecuada distribucion de tamario de particulas: Probablemente, el aspecto mds importante de
las caracteristicas de un medio de crecimiento, que se utilice en la produccion de plantas a raiz cubierta,
es la granulometria que el sustrato tenga y la distribucion del tamaifio de las particulas que lo componen.
Una adecuada distribucién de poros en el medio de crecimiento es determinante en el intercambio
de gases del sistema radicular de las plantas lo que a su vez influird directamente en la absorcion de

nutrientes y agua.

Un medio de crecimiento esta constituido por particulas sdlidas y de espacios porosos que
hay entre ellas. El espacio de poros se expresa como porcentaje de porosidad y es el resultado de la

interaccién tamafo, forma y distribucidn espacial de las particulas en el contenedor.

Porosidad total: Representa a la totalidad de los espacios porosos en un sustrato, se expresa
como el porcentaje del volumen que no estd ocupado por particulas sélidas. Por ejemplo, 100 ml de medio
de crecimiento con una porosidad total del 60 %, tiene 60 ml de poros y 40 ml de particulas sélidas. La
porosidad total, generalmente, se mantiene en porcentajes muy similares o estables en diferentes tipos
de contenedores y aumenta muy gradualmente en la medida que aumenta la participacion porcentual de

particulas de mayor tamafio en el medio de crecimiento.

Porosidad de aireacion: Es la proporcion de volumen del sustrato que contiene aire después
que este ha sido saturado con agua y se le ha dejado drenar libremente (Viel, 1997). El valor porcentual
de la porosidad de aireacién, en un mismo contenedor, aumenta en la medida que en el volumen del
sustrato, la participacién de las particulas de mayor tamafo aumenta (Figura 1.15). Por otra parte,
la porosidad de aireacidn de un sustrato, aumenta con la longitud del contenedor que se utilice en el
proceso de produccién. Es considerada la propiedad fisica mds importante de cualquier sustrato, ya que

determina la cantidad de agua y minerales disponibles para las plantas (Swanson, 1989).
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Porosidad de retencion: Es la proporcion del medio de crecimiento que permanece con agua
después de haber sido saturado y drenado libremente. El porcentaje de porosidad de retencién disminuye
en la medida que aumenta la cantidad de macroporos o porosidad de aireacién en el medio de crecimiento
(Campano, 1996). En un mismo sustrato, en la medida que aumenta la longitud del contenedor que se estd
utilizando, disminuye la porosidad de retencién (Figura 1.16). Esto dltimo ocurre, porque en la medida

que la longitud del contenedor aumenta, disminuye la proporcion de sustrato con agua colgada.
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Figura 1.15. Comportamiento de la porosidad total, porosidad de aireacién y porosidad de retencién en
diferentes mezclas de compost de corteza de pino radiata, cuya granulometria aumenta de izquierda a
derecha (Campano, 1996).

Las porosidades, como ya se ha indicado, cambian con el tipo de mezcla de medios de
crecimiento que se realice; con la distribucion del tamario de las particulas que componen al medio de
crecimiento; con la longitud y volumen del contenedor que se utilice; con el grado de compactacién
al momento de llenado del contenedor; con el tiempo de permanencia del sustrato en el contenedor y
con el grado de desarrollo del sistema radicular de las plantas. También se debe tener presente que la
porosidad de aireacidn y de retencién son complementarias. Cuando el tamafio de la particula es mayor,
la porosidad de retencién disminuye (microporos) y la porosidad de aireacion (macroporos) incrementa
(Landis et al., 1990; Campano, 1996).
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Figura 1.16. Efecto de la longitud del contenedor en los valores de porosidad total, porosidad de aireacion
y porosidad de retencién (Campano, 1996).

Determinacion de las porosidades: Del andlisis anteriormente realizado se desprende que
cuando se trabaja con compost de corteza de pino radiata como sustrato, la porosidad total oscila entre
un 58 y 60 % y que por lo tanto, si se tiene presente que el rango ideal de la porosidad de aireacién oscila
entre un 20 y 30 %; la porosidad de retencion, debiera oscilar entre un 38 y 30 %, respectivamente. Los
mejores resultados en cultivo de E. globulus en contenedores de 16 cm de longitud y 130 cc de volumen
y con sustrato con particulas cuyo tamafio oscilan entre 0 y 10 mm se logra con los siguientes rangos

de porosidad:

Porosidad total 52-58 %
Porosidad de aireacion 27 -30 %
Porosidad de retencion 25-28 %

Los valores anteriores caen dentro del rango 16gico cuando se trabaja con compost de corteza
de pino radiata como medio de crecimiento. Los viveristas debieran conocer el valor de las diferentes
porosidades con que estdn trabajando en las distintas etapas del cultivo, de esta manera, podrdn hacer
las modificaciones que inicialmente sean necesarias y manejar técnicamente este aspecto que es

determinante en el manejo del riego y la fertilizacién durante el cultivo.
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El procedimiento para la determinacién de las diferentes porosidades es el siguiente:

Utensilios:

Disponer de 5 a 10 contenedores de los que utiliza el vivero. Si estdn en bloque es mejor
cortarlos y separarlos.

Huincha pldstica engomada para sellar las perforaciones de drenaje de los contenedores.
Se debe disponer de una probeta graduada para medir el agua que se agrega y que se
recibe.

Se debe disponer de un receptaculo para recibir el agua drenada el cual debe ser mds ancho
que el contenedor, funcionan bien globos.

Agua.

Procedimiento:

Sellar herméticamente el orificio de drenaje del contenedor; llenarlo con agua; medir el
volumen de agua agregado y guardarlo como ‘“volumen del contenedor”.

Vaciar y secar el contenedor y llenarlo con el sustrato con la misma humedad y compactacién
con que se realizard el cultivo.

Agregar lentamente agua hasta lograr que el sustrato esté totalmente saturado, lo que se
detecta al observar que la superficie del contenedor se pone brillosa.

Registrar la cantidad total de agua agregada como “volumen total de poros”.

Sobre el receptaculo o el globo, poner al contenedor y retirar el sello de los drenajes; dejar
que el agua drene libremente por un periodo de dos o tres horas.

Medir la cantidad de agua drenada y registrarla como ‘““volumen de poros de aireacion”.
Calcular la porosidad total, la porosidad de aireacion y porosidad de retencidn, utilizando

las siguientes féormulas:

Volumen total de poros
Porosidad total (%) = x 100
Volumen del contenedor

Volumen de aireacion
Porosidad de aireacidon % = x 100
Volumen del contenedor

Porosidad de retencion de agua % = Porosidad total — Porosidad de aireacion
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1.4.2.2 Atributos del sustrato que afectan las actividades en el vivero

Costo y disponibilidad: medios de crecimiento orgdnicos se pueden fabricar a partir de una gran
diversidad de materias primas y mezclas entre ellas, y con materiales inorgdnicos por ejemplo, aserrin y
superabsorbebnte (Solis, 1999); restos de poda de Eucalyptus (Antileo, 2002); cortezas de pino radiata
(Cabrera, 1995); corteza de Pseudotsuga (Buamscha, 2006), entre otros. El mejor sustrato, serd siempre
aquel material que se encuentre disponible en la mayor cantidad, lo mds cercano posible al vivero y al
menor costo. No siempre el sustrato mds conveniente es el que utilizan otros viveristas o en el vivero
mds cercano. En el pafs, en la zona vifiatera, probablemente el mejor sustrato sea aquel que se fabrique
de sarmientos picados y orujo de uva; en el limite centro sur de la Regién del Maule, probablemente,
sea la corteza de arroz; entre esta misma Regidn por la costa hasta la Regidn de los Lagos por el llano
central, probablemente, sea el compost de corteza de pino radiata; desde la Region de los Lagos al
sur, seguramente la mejor materia prima para sustrato sea turba y piedra volcdnica molida. Todos los
sustratos son buenos si estdn disponibles cerca del lugar en el cual se les requiere, ya que el transporte
tiene una alta incidencia en sus costos, y si cumplen con los estdndares técnicos requeridos. Para lo cual

se debe hacer un estudio exhaustivo de sus propiedades fisicas y quimicas antes de utilizarlos.

Uniformidad y reproducibilidad: De este grupo de atributos probablemente, este sea el mds
importante. Las partidas de sustrato, necesariamente, tienen que ser uniformes en tamafio y distribucién
de particulas y en sus propiedades quimicas. Ademds, mantenerlas temporada tras temporada de
fabricacion o cosecha. Un proveedor cuyo producto cambie en la temporada o entre temporadas, no es

confiable y debiera ser reemplazado por uno mds regular.

Baja densidad: La densidad de un sustrato corresponde al peso que este tiene por unidad de
volumen y se expresa en g/cm® o en kg/m?. Este valor estd en funcién de la densidad de las particulas
que constituyen el sustrato; de la facilidad de compresion que tengan las particulas y del arreglo de ellas

entre si. Es una propiedad que se debiera determinar en sustrato seco y hiimedo.

Estabilidad dimensional: Un sustrato no debe contraerse en seco ni hincharse en himedo
mientras permanezca en el contenedor. De los medios de crecimiento mds utilizados, la turba
es uno de los que mds cambios experimentan al respecto. La corteza de pino, bien compostada,
dimensionalmente, es muy estable; en seco, es hidr6foba y requiere de que se le baje la tension

superficial antes de ser utilizada.

Facilidad de almacenamiento: En general muchos de los medios de crecimiento son durables
en el tiempo y relativamente faciles de almacenar, sobre todo, si estin compostados. La materias primas
como aserrines, corteza de arroz fresca, restos de podas pueden descomponerse durante el ciclo de

cultivo y generar problemas, por lo cual su utilizacién no es recomendable.

)




I Manual de Viverizacion / Eucalyptus globulus a raiz cubierta

Facilidad de mezclado y llenado: Un buen sustrato debe permitir una fédcil mezcla con otros
medios de crecimiento y permitir una expedita manipulacién durante la fase de llenado de contenedores,

lo que implica que debe escurrir facilmente en condiciones de friabilidad.

Facilidad de rehumedecimiento: Ya sea porque el sustrato durante el almacenaje o durante
el cultivo, en la fase de endurecimiento, ha perdido humedad, debe tener como propiedad una facil
humidificacién. Los compost de corteza y turbas se transforman en materiales hidréfobos si se secan
excesivamente, por ello el cuidado de su contenido de humedad debe ser una preocupacién permanente

antes del llenado de los contenedores y durante el cultivo.

Facilidad para formar cepellon: Si el proceso de cosecha implica que la planta sale del vivero
con el envase, como ocurre con las plantas ornamentales, la trascendencia de formar un buen cepellén
no es gravitante. En cambio si la planta serd sacada desde el vivero sin el contenedor, como ocurre en
la mayor parte del mundo con las plantas forestales, es importante que el sustrato tenga la capacidad de
formar un buen cepellén con el sistema radicular ya que éste, deberd soportar las labores de cosecha,
embalaje, almacenaje y transporte, sin perder su forma y adherencia al sistema radicular. También es
importante la calidad del cepelldn, cuando la herramienta de plantacién hace una hendidura del tamafio
de éste para plantar y asi, evitar bolsas de aire. La formacion de un buen cepellon es consecuencia de
un manejo en vivero que haya estimulado un desarrollo radicular fibroso para lo cual es importante que
el medio de crecimiento haya permitido una adecuada aireacion de las raices. La calidad del cepellon
en la produccién de E. globulus es mds importante cuanto mds avanzado en la época de crecimiento, se

realice la plantacion y mayor estrés hidrico estival haya en el lugar de plantacion.

1.4.3 Compost de Corteza de Pino radiata

Biolégicamente, se denomina corteza a todo lo que queda fuera del cambium vascular en
el eje del drbol y es el resultado de la actividad del felégeno que produce suber y células muertas
separadas por la peridermis (Essau, 1985). La corteza de pino radiata es un subproducto de la cosecha y
aprovechamiento industrial de esta especie. Es una materia prima que debiera estar disponible entre la
Region de Valparaiso y la Regidn de los Lagos, en sitios de cosecha y aserrio de plantaciones del pino
radiata. La calidad de la corteza para compostaje varia con la edad del drbol, en drboles jévenes, puede
llegar a tener una relacion C/N de hasta 600:1, en comparacién con la proveniente de drboles maduros,

en los cuales la relacion es de alrededor de 350:1.

En la fabricas de compost se recibe una materia prima de tamafio variable en algunos casos,
llegan trozos de corteza de mds de 2,5 cm de didmetro y hasta 30 cm de longitud (Cabrera, 1995). La
corteza es molida, generalmente en molinos de martillo, los cuales tienen un tamiz interior intercambiable

caracteristica que permite al fabricante manejar la distribucion granolumétrica del material a compostar.
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Al respecto, mientras mds pequefio es el tamaifio de las particulas del material a compostar, mayor serd
el drea superficial para la actividad de los microorganismos que participan en el proceso, pero particulas
muy pequefas impiden el movimiento del aire hacia el interior de la pila y la salida del bidxido de
carbono desde la misma. Por otro lado, particulas demasiado grandes, tendrdn un drea de contacto muy
reducida para la accién de los microorganismos pudiéndose paralizar el proceso totalmente. En la Tabla
1.4, se presenta un andlisis fisico relacionado con la participacion porcentual de diferentes tamafios de
particulas de corteza antes de iniciar el proceso, es decir como se recibe desde el aserradero; después

que ha pasado por el molino de martillo y al término del proceso de compostaje.

Tabla 1.4. Participacion porcentual de diferentes tamaifios de particulas de corteza de pino
radiata en diferentes fases del proceso de compostaje.

) Corteza fresca Corteza fresca Corteza
Rango (mm) . .
sin moler (%) molida (%) compostada (%)
> 14 68,8 34 12,1
13,9- 6,35 16,7 37,7 24,1
< 6,34 14,4 28,2 63,8

Los valores de la Tabla 1.4, muestran la reduccidn general que experimenta el tamafio de las particulas
que inician el proceso de compostaje, después de tres meses. En el proceso de produccion de E. globulus a
raiz cubierta, normalmente, s6lo se utilizan granulometrias inferiores a 10 mm de didmetro e incluso algunos
viveristas utilizan unicamente, particulas menores a 6 mm. En este ultimo caso, sélo alrededor de un 60 %
del material compostado que aparece en la Tabla 1.5, califica para ser utilizado en el proceso de viverizacion.
El resto, debiera ser nuevamente pasado por el molino si se trata de un compost maduro, o retornar a las pilas

de compostaje para terminar el proceso, si atin no tiene la madurez suficiente.

El proceso de compostaje es aerébico y dura entre 3 y 5 meses al término del cual, idealmente,
la relacién C/N debiera ser 20:1 hasta 30:1; valores de relaciones de 50:1 o mayores, pueden producir
problemas durante la germinacidn de las semillas y en algunos casos, de rizogénesis en produccidn a partir
de estacas. La corteza es rica en taninos, compuestos que le dan el olor caracteristico a la corteza fresca de
pino, son compuestos toxicos para el crecimiento de las plantas, durante el transcurso del compostaje son

desnaturalizados mediante el calor y eliminados a través de la lixiviacion (Toval, 1983).

Para realizar el compostaje la corteza, una vez molida, se pone en pilas de longitud variable y de la
mayor altura posible, generalmente de 3 a 4 m (Figura 1.17). Para acelerar el proceso compostaje se aplica
N, generalmente, en la forma de urea en dosis que oscilan entre 0,5 y 2,5 kg por m*. Con ello, se activa la
accion de las bacterias nitrificantes lo que se manifiesta a través del aumento de la temperatura interna de

la pila de corteza la que puede alcanzar valores por sobre los 80 °C, lo cual es dafiino para las mismas. Por
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lo anterior, cuando la temperatura de la pila de compostaje es de alrededor de 60 a 70 °C se realiza el volteo

de la misma con el fin de bajar la temperatura, airearla y rehumedecer si fuera necesario.

Figura 1.17. Pilas de corteza de pino radiata fresca (A); proceso de volteo de corteza una vez que ha logrado la temperatura
adecuada en la pila (B).

Una vez terminado el compostaje, se generan cambios quimicos en la corteza (Tabla 1.5). En
algunos casos se producen disminuciones importantes en los valores de ciertos compuestos como ocurre
con el nitrégeno nitrico; en otros, se observan aumentos como sucede con el pH y otros se mantienen

muy estables como ocurre con el carbono orgdnico.

Uno de los aspectos mds importantes del compostaje aerébico es que por las temperaturas que
se manejan en el transcurso del proceso, el material resultante es bastante aséptico, libre de hongos
patdgenos, larvas y huevos de insectos, nemdtodos y semillas de la mayoria de las malezas mds comunes

en los viveros que utilizan suelo mineral como medio de crecimiento.

Tabla 1.5. Composicién quimica de corteza fresca de pino radiata y una vez terminado el proceso
de compostaje.

Composicién quimica Corteza fresca | Corteza compostada
N total (%) 0,32 0,38
N nitrico (ppm) 110 77
N amoniacal (ppm) 140,5 130
Materia organica (%) 34,5 33,7
Carbono organico (%) 20,06 19,60
Relacion C/N 62,70 51,58
pH suspension 1:5 4,9 54
Cond. Electrolitica (mmhos/cm) 0,50 0,20
Manganeso (ppm) 122 195
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Un aspecto importante del compost de corteza de pino radiata es que se trata de una material
extremadamente facil de manipular y por lo tanto, es simple modificar su granulometrfa, la distribucion
del tamafio de sus particulas y por ende, prepararlo y adaptarlo a los requerimientos especificos del
cultivo que el viverista esté realizando. Ademads se le puede mezclar con otros materiales cuando se

busca generar medios de crecimientos con atributos especiales (Tabla 1.6).
En el futuro es probable, que las fabricas de compost de corteza produzcan diferentes tipos de
productos segun los requerimientos especificos de los diferentes usos que se le puede dar a los medios

de crecimientos orgdnicos.

Tablal.6. Diferentes mezclas y tamafio de particulas de compost de corteza afectan los valores de las

porosidades.
as (% Porosidades (%
Tamaiio particula | Corteza | Turba | Arena | Total Aireacion Retencion
<3 mm 50 30 20 58 20 38
<3 mm 60 30 10 56 21 35
3 -6 mm 60 30 10 61 30 31
<3 mm 60 0 0 51 23 28

De los valores de la tabla anterior, se desprende que el viverista puede preparar las mezclas que
estime pertinente segtin su disponibilidad de recursos o los requerimientos especificos del cultivo con
el cual esté trabajando. Se debe tener presente que los diferentes tamafios de particulas que componen
al medio de crecimiento y la participacion de ellas en la mezcla, afectardn o modificardn a las distintas
porosidades en un mismo tipo de contenedor. Por otra parte, los diferentes volimenes y longitudes de
contenedores afectardn, los valores de las porosidades de un mismo sustrato o medio de crecimiento.
Este hecho es el que determina que cada vivero tenga su propia realidad y ella s6lo es aplicable en otro
que utilice el mismo modelo de contenedor y proveedor de medio de crecimiento. Basta un cambio en

cualquiera de los aspectos sefialados para que técnicamente, la situacion sea diferente.

Las distintas especies y técnicas de propagacidn, tienen requerimientos especificos respecto
de algunas porosidades para lograr una mayor eficiencia en el cultivo. El viverista debiera conocerlas,
adaptarlas y aplicarlas a su propia realidad de cultivo. En la Figura 1.18, se presentan los resultados
obtenidos en la tasa de enraizamiento de estacas de Pinus radiata cuando en un mismo contenedor se

utilizan distintas mezclas que originan diferentes valores de porosidades.
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Figura 1.18. Efecto de la porosidad de retencion del sustrato sobre el porcentaje de enraizamiento de
plantas de Pinus radiata.

En la Figura 1.18, se muestra como en un mismo contenedor, los valores de porosidad
de retencion pueden oscilar entre 38 y 28 %, y como estos, afectan significativamente a la tasa de
enraizamiento de estacas de Pinus radiata el cual oscila entre un 92 y 65 %.







CAPITULO 2

FASES DE PRODUCCION DE PLANTAS EN EL VIVERO

Todo proceso de produccién de plantas en vivero, independientemente de la modalidad y
técnica de propagacion utilizada, tiene tres fases o etapas de cultivo bien diferenciadas: establecimiento,
pleno crecimiento y endurecimiento. Cada una de ellas tiene objetivos y caracteristicas de manejo

especificas.

2.1 Fase de Establecimiento

Cuando se produce plantas a partir de semillas, esta fase se inicia con la manipulacién de
los contenedores y termina una vez que las plantas lanzan el primer par de hojas verdaderas o han
sido inoculadas con micorrizas; en el caso de plantas propagadas a partir de estacas, se inicia con la
recoleccidn del material para preparar las estacas y termina una vez que el sistema radicular de estas
aparece en la base o parte inferior del contenedor. Es una fase determinante para el comportamiento
futuro del cultivo y durante su desarrollo se realiza, en promedio, la inversién de alrededor del 70 % de
los costos totales de produccidn de las plantas a producir. En produccion a partir de semillas el proceso
puede durar entre 1 y 4 semanas, dependiendo de la tecnologia que maneje el vivero. En la reproduccion
a partir de estacas, actualmente, la fase demora entre 3 semanas y 120 dfas dependiendo de la época y

caracteristica del material a propagar.

2.1.1 Manejo de Contenedores

En viveros con mds de una temporada de produccién los contenedores, antes de ser reutilizados,
deben ser limpiados y desinfectados para disminuir los riesgos de eventuales dafios bidticos. En Chile,
esto es especialmente importante por cuanto se generalizé el mal hédbito de transportar las plantas desde
el vivero al lugar de plantacidn, en los mismos contenedores en los cuales fueron producidas. Ello no

solo redunda en problemas de riesgos de infestacion, sino que ademads, en pérdidas de plantas por mala
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manipulacién; aumento de los costos de transporte, por problemas de volumen; cancelacién a los viveros
por deterioro de contenedores y lo mds importante, las plantas sufren mayor dafio fisiolégico durante el

transporte hasta el lugar de plantacion, que si fueran trasladadas en otros tipos de embalaje (Tabla 2.1).

Los valores de la Tabla 2.1, muestran el nivel de pérdida de agua que experimentan las plantas
de E. globulus trasladadas de diferentes formas en distintos periodos de tiempo. Cuando los valores
superan los -1,8 MPa las plantas empiezan a sufrir dafios importantes tales como disminucidn de la tasa
de crecimiento en terreno, y en casos mds graves, la mortalidad de las mismas. Muchos plantadores, sin

saberlo, plantan sus plantas ya muertas por malas condiciones de transporte.

Tabla 2.1. Efecto del tipo de transporte en el potencial hidrico de plantas de E. globulus
después de 6 y 12 horas de sacadas del vivero (Escobar, 2000a).

Potencial hidrico (MPa)

Tipo de transporte

6 horas 12 horas
Bandeja sin proteccion -1,8 -22
Bandejas cubiertas con carpa -1,2 -1,6
Caja con stper absorbente -0,5 -0,8
Caja +Raiz con alusa + superabsorbente -0,4 -0,6

2.1.1.1 Limpieza y desinfeccion de contenedores

Siempre después del cultivo de plantas en los contenedores quedan restos de medios de
crecimiento; restos de raices y tierra o barro que se les pega durante el transporte y plantacidon. Cualquiera
de estos residuos puede ser fuente de contaminacién de agentes de dafios y por tal razén, deben ser
eliminados antes de reutilizarlos. Para ello, se procede a lavarlos con agua a presion asegurando que
se desprenda todo material extrafio adherido a las paredes del contenedor. Algunos viveristas, una vez
limpios los contenedores, los desinfectan para lo cual utilizan vapor de agua; inmersién en agua con

hipoclorito al 1 % e inmersién en agua a mds de 80 °C durante uno o dos minutos.

2.1.1.2 Poda quimica de raices

Aunque la mayoria de los contenedores utilizados en el proceso de produccion a raiz cubierta,
en sus paredes internas disponen de estructuras destinadas a evitar el enroscamiento de las raices, ello no
es suficiente para asegurar una buena estructura del sistema radicular de las plantas. Es comun observar
sistemas radiculares que presentan lo que se conoce como efecto sauce o el efecto canastillo, en ambos
casos, las raices se han desarrollado entre las paredes del contenedor y la masa de sustrato o cepellon,
generando raices poco eficientes. Por otra parte, en contenedores construidos en poliestireno expandido
de baja densidad, generalmente, las raices cruzan de un contenedor a otro dificultando el proceso de

extraccion de plantas, durante la cosecha. Los problemas sefialados se resuelven, hasta ahora, a través de
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la poda quimica para lo cual se utilizan metales tales como Zn y Cu, este dltimo el mds empleado en el

pais, mezclados con latex acrilico y agua, la que se aplica en las paredes internas de los contenedores.

Las concentraciones de Cu en la mezcla, varfan segtin la especie que se esté cultivando; para
el género Eucalyptus, oscilan entre las 30 a 90 mil ppm. Especificamente, E. globulus requiere de
concentraciones superiores a las 40 mil ppm para lograr resultados eficientes en el proceso (Quilodrén,
1998). Un aspecto importante de la aplicacion de esta mezcla es el grado de adherencia que logre a la
pared del contenedor; una manera préctica de comprobarlo es que una vez seca la pintura en la pared
del contenedor, se le expone a un chorro de agua a presién normal durante unos treinta segundos. Si la
pintura permanece adherida a la pared, la cantidad de latex utilizada es la adecuada, por el contrario, si

es arrastrada por el agua es necesario aumentar la proporcién de ldtex en la mezcla.

Una buena poda quimica es aquella que evita, en todo el perfil del contenedor, que aparezcan raices
fuera del cepellon. En la Figura 2.1 se muestra el sistema radicular de plantas de E. globulus con y sin poda
quimica. En ella, se puede observar que el cepellon “a”, sin poda quimica, estd cubierto de raices en su parte
externa y al eliminarle el sustrato, lo mds probable, es que las raices presenten lo que se conoce como “efecto
sauce”, una mal formacion del sistema radicular, no existe raiz principal, lo que afectard la eficiencia de la
planta en el proceso de absorcidn, durante su permanencia en vivero, al potencial de crecimiento radicular, al
potencial de crecimiento inicial en terreno, y probablemente, su estabilidad en la plantacion en algunos tipos
de suelos. Algunos plantadores resuelven, parcialmente el problema, pasando una hoja cortante en sentido

longitudinal en dos o tres partes del cepellén inmediatamente antes de plantar.

Figura 2.1. El cepellén “a”, corresponde a una planta sin poda quimica; el cepellén “b”, a

una planta con poda quimica.
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2.1.1.3 Llenado de contenedores

Como todas las labores del proceso de viverizacion, el llenado de contenedores se puede realizar
manual o mecdnicamente dependiendo de la magnitud de la produccion y de los recursos disponibles.
Lo importante es que el contenedor se llene hasta un nivel tal que no dificulte la labor de siembra y
posterior tapado de las semillas. Otro aspecto relevante es que el medio de crecimiento, una vez lleno el
contenedor, tenga los valores de porosidad total, de aireacion y retencidn en los rangos considerados como
adecuados para producir plantas de E. globulus. Los valores de porosidades y granulometrias del medio de

crecimiento, varian si se trata de produccion de plantas a partir de semillas o de estacas (Tabla 2.2).

Tabla 2.2. Rangos de Porosidad total, de aireacion y de retencién en el sustrato,
para el cultivo de E. globulus a partir de semillas y estacas.

. . Porosidad | Porosidad Porosidad
Tipo de cultivo . . .
Total Aireacion Retencion
Plantas de semillas 58-52 30 - 27 28 - 25
Plantas de estacas 75 -70 33-30 42 - 40

La porosidad del sustrato es una variable determinante en el cultivo de plantas a raiz cubierta en
aspectos tales como manejo del riego, fertilizacién y atributos del sistema radicular de las plantas. Estd
directamente influenciada por el tamafio de las particulas que componen el medio de crecimiento y la
proporcion en que estas se encuentren en €l; por la altura, volumen y forma del contenedor que se utilice;
por el grado de compactacién que se le de al medio de crecimiento durante el proceso de llenado de los
contenedores y por el sistema radicular de las plantas. Es importante tener presente que un mismo medio
de crecimiento o sustrato tendrd valores desiguales de porosidades en distintos contenedores y que en un
mismo contenedor, diversos medios de crecimiento, tendrdn distintos valores de porosidades. Por ello,
la importancia de que cada viverista conozca los rangos de porosidades en los cuales la especie, que esté

cultivando, se produce mds eficientemente, logrando mejor calidad de plantas a menores costos.

En la produccidén de plantas a partir de semillas es muy importante el manejo de la porosidad
de aireacion, por la trascendencia que tiene el contenido de oxigeno del medio de crecimiento, en el
proceso de germinacion de las semillas. Al respecto, se estima que el valor de esta variable no debiera
ser inferior a 25 %. Algunos viveristas para lograr un mejor y mds rdpido cepellon, prefieren utilizar
medios de crecimiento con granulometrias pequefias, menores a 6 mm, ain en contenedores con
volimenes superiores a 100 cc, esta determinacion atenta contra la porosidad de aireacidn y posterior
manejo en las fases mds avanzadas del proceso de produccién y terminan afectando, negativamente,
a los sistemas radiculares. Para produccion de plantas a partir de estacas, en un mismo contenedor,
se requiere utilizar granulometria mds fina de manera tal que disminuya la porosidad de aireacién y
aumente la de retencion. Ello mejorard las condiciones de manejo durante la fase de establecimiento y

facilitard la formacién del cepellén en las fases de pleno crecimiento y endurecimiento. Es importante
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recordar, que no sélo el tamafio de las particulas del medio de crecimiento estd afectando a las diferentes
porosidades, sino que también el grado de compactacion que se le de al sustrato durante el proceso de
llenado de los contenedores, y al respecto, se deben evitar llenados con sustratos muy sueltos o por el

contrario, demasiado compactados.

2.1.2 Atributos, Manejoy Siembra de semillas

Las semillas que se utilizan en los diferentes viveros pueden provenir de huertos semilleros de
polinizacién controlada, de dreas de cosecha de semillas o de bosques manejados. Estudios realizados
con semillas provenientes de plantaciones ubicadas en diferentes regiones del pafs, establecen que no
hay efectos de la procedencia de éstas en su comportamiento durante el proceso de germinacidn, ni en los
atributos de las plantas que estas originan (Urrutia, 1992; Guajardo, 1997). Diferente es la situacion cuando
se trabaja con semillas provenientes de huertos semilleros de polinizacién controlada ya que E. globulus,
a diferencia de otras especies, produce semillas, generalmente, de mayor viabilidad, capacidad y energfa
germinativa, cuando se poliniza artificialmente. Por otra parte, hay familias y clones que producen semillas

de diferentes calidades y plantas con diferentes resistencias al estrés hidrico, entre otros aspectos.

2.1.2.1 Atributos fisicos y fisioldgicos

Los atributos que califican a las semillas se determinan en laboratorios que tienen o aplican, para cada
especie, los protocolos establecidos por las normas ISTA para el andlisis de semillas forestales. Normalmente,
obtenidos los resultados, en funcién de ellos prescriben o recomiendan el manejo que se les debe realizar
previo a la siembra, al lote que representa la muestra analizada. Por lo tanto, resulta de vital importancia que

la muestra enviada a andlisis sea realmente representativa de un lote especifico de semillas.

Las variables que califican a las semillas, segtin las normas ISTA estdn relacionadas con atributos
fisicos y fisiolégicos de las mismas. Entre los atributos fisicos destacan el porcentaje de pureza, peso de

mil semillas y nimero de semillas limpias por kilogramo.

Pureza: La pureza es una variable que se expresa en porcentaje, normalmente se entrega con
dos cifras decimales, y representa la cantidad real de semillas de la especie, en una muestra de peso
determinado. Mientras mds cercano el valor al 100 %, mayor es la calidad de la semilla analizada; el
menor o mayor valor de la variable estd dada por la meticulosidad con que se haya realizado el proceso
de limpieza de las semillas una vez que estas se extrajeron desde las cdpsulas o frutos. Es normal que E.

globulus en el mercado nacional, se comercialice con valores superiores al 98 %.

Peso de 1.000 semillas: Las normas ISTA establecen la determinacién de esta variable para

todas las especies forestales. Es un indicador indirecto de tamafio o calibre y de la viabilidad de las
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semillas de la muestra analizada. Al respecto, mientras mds grande sea el calibre o tamafio, mayor
serd el valor de su peso; por otra parte, cuando se evalta dos lotes distintos de igual calibre y uno pesa
mds que el otro, normalmente, lo que se estd reflejando es una diferencia de viabilidad o de contenido
de humedad de las muestras. En semillas de E. globulus, analizadas en el Laboratorio de Semillas de
la Facultad de Ciencias Forestales, de la Universidad de Concepcidn, los valores maximos y minimos
que se han determinado para esta variable son 6,6 y 1,2 g para semillas con un 10 % de humedad lo que

significa un rango entre 150 mil y 833 mil semillas limpias por kilo, respectivamente.

Nimero de semillas limpias por kilo: Como todas las especies forestales, la semillade E. globulus
de una misma procedencia, drbol madre o fruto, estd constituida por individuos de diferentes tamafios.
Sabido es que las semillas de mayor tamafio germinan primero; emergen antes, a igual profundidad
de siembra, y dan origen a plantas de mayor tamafio (Escobar y Pefia, 1985; Urrutia, 1992). En la
Figura 2.2, se muestran diferentes rangos de didmetros y sus respectivos porcentajes de participacion
encontrados en una muestra rutinaria de andlisis de semillas de E.