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ROLOGO

Una de las principales lineas de trabajo implementadas por el Instituto
Forestal (INFOR), ha sido la investigacion forestal orientada a potenciar el
desarrollo econémico de las zonas aridas y semiaridas del pais. De este
modo, desde la década del 60 se han realizado iniciativas técnicas con el
objetivo de generar un importante recurso de uso forrajero y
dendroenergético, el que gracias a la accion estatal y privada en la IV Region
cubre una superficie aproximada de 54.000 hectareas.

Las forestaciones en la zona arida se han volcado, casi en su totalidad, a
la especie Atriplex nummularia, con mas de 49.000 ha plantadas. El
desarrollo de alternativas productivas, forma parte de una estrategia de
mayor valor en busca del progreso del sector rural de la region. En este
contexto, se enmarca la especie Acacia saligna, que presenta caracteristicas
multiproposito, es resistente a la sequia, estabilizadora de suelos,
generadora de recursos dendroenergéticos y proveedora de forraje para
los animales, lo que la hace atractiva para las economias familiares del
sector rural regional.

En base a estos antecedentes, el Instituto Forestal pretende masificar la
forestacion con Acacia saligna, a fin de contribuir al desarrollo econémico
y ambiental de las zonas aridas y semiaridas del pais.

Una de las maneras de contribuir a la forestacion con Acacia saligna, es
entregar los criterios generales aplicados a la produccion de plantas, junto
con la experiencia concreta que ha tenido INFOR con la viverizacion de
esta especie en la Provincia de Choapa.

En el presente documento se describe el proceso de produccion de
plantas, incluyendo las actividades de recoleccion y manejo de semillas,
preparacion de sustratos, tipo de contenedores, siembray labores culturales
necesarias para la obtencién de plantas aptas para la forestacion.
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El objetivo final de la viverizacion es obtener plantas de alta calidad, lo
gue se determina, en parte, por las tasas de supervivencia y crecimiento
inicial en un sitio especifico.

La seleccion de aquellas plantulas que presenten las mejores
caracteristicas morfologicas, en conjunto con una adecuada eleccion de las
técnicas de establecimiento apropiadas para el sitio, influirdn en el éxito
de la futura plantacion.

Técnicas de
Establecimiento

Origen de la Semilla
Calidad Inherente

Técnicas de
Viverizacion

El éxito en el
establecimiento, esta
determinado por la
calidad genética de las
plantas (origen
ancestral de las
semillas), las Técnicas
apropiadas de
viverizacion tendientes
a producir una planta
de calidad, y las
Técnicas de
Establecimiento
realizadas en el lugar
particular donde ser&
establecida la futura
plantacion.
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PARTES DE UNA PLANTA Y FUNCIONES

Sistema
radicular

Figura 1. Partes de una planta

El sistema aéreo esta constituido por:
e Tallo
e Cuello (base del tallo)
= Hojas

- Apice (parte superior que contiene yemas o brotes que daran origen
al crecimiento en altura de la planta).

La parte aérea de la planta debe cumplir las siguientes funciones:
= Sostén de la planta
e Metabolismo y nutricion
e Respiracion
= Transpiracion
e Crecimiento de brotes

e Floracion y produccion de semillas
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El sistema radicular esta formado por las raices principales y
secundarias, y debe cumplir con las siguientes funciones:

= Absorcion de minerales
= Absorcion de agua
e Sosten de la planta

e Relaciones micorrizicas

PARAMETROS E INDICES PARA LA SELECCION DE PLANTAS
DE CALIDAD

Para determinar los atributos que debe poseer la planta ideal, se debe
analizar qué aspectos determinan la salud o la capacidad de la planta para
desarrollarse vigorosamente.

Previo a una correcta seleccion de semillas, los aspectos fundamentales
gue estan condicionando el desarrollo de la planta dependen de su estado
hidrico y nutricional, y de su morfologia. Dichos aspectos pueden ser
manejados por el viverista, lo que permitird obtener una planta de calidad.

El estado hidrico debe ser manejado de acuerdo a los requerimientos
de la planta en sus diferentes etapas de crecimiento, desde la siembra hasta
el altimo periodo de viverizacion de la especie.

El estado nutricional de la planta también es regulado y esta en funcion
de la disponibilidad de nutrientes en el sustrato, y de la aplicacion adicional
de fertilizantes, siendo prioritario fortalecer el desarrollo del tallo previo a
la plantacion.

Las caracteristicas morfoldgicas son claves al momento de seleccionar
una planta que presente la calidad requerida para obtener un mayor éxito
en la plantacion. De este modo, se mencionan los principales parametros
gue permiten dar un indicio del potencial de desarrollo que la plantula
alcanzara en terreno.

* La altura de la planta: Se obtiene midiendo desde el suelo hasta la
base de la yema terminal. Este caracter esta relacionado con el area
fotosintetizante y transpirante, y se vincula también con la salud
fisiologica y un sistema radical adecuado (Rose, 1998). Sin embargo,
no es muv informativa for si sola, es decir, es necesario considerar
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parametros
comportamiento en terreno.

La altura puede ser manipulada en vivero a traveés de la fertilizacion,
el riego, la poda y el despuntado de la parte aérea.

El diametro de cuello: Se mide a nivel del suelo y proporciona una
aproximacion de la seccion transversal de transporte de agua, de la
resistencia mecanica y de la capacidad relativa para tolerar altas
temperaturas en la superficie del suelo (Carlson y Miller 1990, citados
por Rose, 1998).

NuUmero
parametro puede dar una indicacién rapid
egularidades hidricas o nutricionales, ademas
informacién
Diametro de Altura de la
cuello planta
(4 a6 mm) (15-18 cm)

Buen sistema
radicular

=3

Figura 2. De acuerdo a ensayos establecidos por INFOR en la IV Regidn, los parametros
de seleccion para plantas producidas en contenedores de plastico con capacidad 310 cc,
corresponden a una altura promedio de 15 a 18 cm y didmetro de cuello promedio de 4 a
6 mm.

Al final del periodo de produccion, las plantas deben poseer un
particular desarrollo radicular, el que se caracteriza principalmente por la
existencia de una raiz central consolidada (vigorosa) y un gran namero de
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raices secundarias sin crecimiento espiralado, efecto que puede producir
la muerte de la planta una vez establecida en la plantacion.

Un correcto desarrollo radicular se expresa en caracteristicas como longitud
de la raiz principal, nimero de ralees laterales y fibrosidad; aspectos que
pueden ser influenciados por préacticas culturales de vivero (Rose et al, 1998).

N Longitud de ralees. Ralees largas es una caracteristica significativa
en zonas aridas, donde para mantener el estado hidrico de la planta
es necesaria la exploraciéon del suelo en profundidad.

NuUmero de raices laterales. Un mayor numero de raices laterales puede
significar un aumento en la estabilidad de las plantas y una mejor
capacidad de exploracion de la parte superior del suelo (op. cit.).

Fibrosidad del sistema radicular. Una mayor fibrosidad conduce a
una mayor capacidad de absorcién y posibilita un mayor niumero de
apices de crecimiento.

El crecimiento espiralado de las raices en vivero es un aspecto que
condiciona el desarrollo posterior de la masa radicular, ya que puede
provocar el estrangulamiento de las raicaes y por ende la muerte de la
planta. La manera de evitar este fenOmeno, es a través de un crecimiento
dirigido, el que es posible mediante el uso de contenedores tipo speedling.

Los conos de los contenedores tipo speedling presentan acanaladuras o
venas que permiten un desarrollo radicular dirigido (Figura 3). Las raices,
al chocar con las venas del cono, se dirigen hacia abajo, siguiendo
paralelamente la vena hasta el final del cono o tubete. Este comportamiento
de laraiz previene el crecimiento espiralado y permite un desarrollo vertical
gue proporciona sujecion y anclaje a la planta (Velasco, 1999).

Figura 3. Contenedores tipo speeddling con venas o acanaladuras.
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La produccion de plantas en contenedores tipo speedling, debe ser
realizada en platabandas aereas, evitando que los conos toquen el suelo.
Con este procedimiento, el aire que circula activa la oxidacién de las raices.
provocando una poda natural (Perret y Salinas, 1995; Velasco, 1999).

La supervivencia de las plantas post-plantacion esta determinada, en
parte, por el desarrollo radicular alcanzado en vivero y por la capacidad
de la planta para producir rapidamente nuevas raices. El potencial de
crecimiento que posee una planta al salir de vivero, debe complementarse
con técnicas adecuadas de establecimiento. Por ejemplo, en el caso de suelos
que presentan una alta densidad aparente, sera imposible que la planta
consolide su desarrollo radicular sin antes realizar un tratamiento al suelo
tendiente a posibilitar la penetracién y expancion de raices.

Los pardmetros mencionados no deben ser considerados como atributos
aislados, sino como relaciones entre éstos. Por este motivo, es que se
recomienda relacionar los parametros de altura, diAmetro y peso a traves
de indices morfoldgicos.

Los indices proporcionan mas informacidén que los parametros aislados
y son Utiles para comparaciones de la calidad de la planta (Johnsony Cline,
1991; citados por Rose, 1998). Los indices mas utilizados son: cuociente de
esbeltez (CE), relacion parte aérea/radicular (RAR) y el indice de calidad
de Dickson (ICD).

El cuociente de esbeltez (CE), es larelacidn entre la altura de la planta
(cm) y su diametro de cuello (mm) (Thompson 1985, citados por Rose,
1998). Se calcula realizando el cuociente entre los valores de alturay
diametro. Por ejemplo, si una planta tiene 18 cm de alturay 5 mm de
diametro de cuello, su cuociente de esbeltez corresponde a:

18 (cm)

5 (mm) 36

Si la producciéon de plantas es realizada en speedling plastico (310
cc), se recomienda seleccionar plantas que presenten una altura
aproximada entre 15y 18 cm y un diametro de cuello promedio entre
4y 6 mm. Particularmente, si las plantas seran establecidas en sitios
de la regiéon arida que evidencien condiciones climaticas adversas
tales como vientos frecuentes e intensos.
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La definicion parametros de calidad es una tarea que requiere de
avanzados analisis de terreno, y dependen de diversos factores, entre
los méas importantes se destacan las condiciones de sitio, las técnicas de
preparacion de sueloy la calidad inherente de las plantas. En este sentido,
el coeficiente de esbeltez es un pardmetro util a considerar para la
seleccion de plantas con caracteristicas superiores. Ensayos de Acacia
saligna establecidos en predios de la Comunidad Agricola Tunga Norte,
provincia de Choapa, IV Regidon, mostraron que las plantas con un
coeficiente de esbeltez mayores a los recomendados, tienden a caer por
la accion del viento, y en algunos casos puede llegar hasta la muerte.

La relacion parte aérea/parte radicular (RAR), es el balance entre el
area transpirante y el area absorbente de la planta. Este parametro
es determinado de manera experimental a través del cuociente entre
el peso seco de la parte aérea y el peso seco radicular de la planta.
Esta estimacion puede ser de mayor importancia cuando la plantacion
tiene lugar en condiciones climaticas dificiles, como es el caso de la
forestacion en zonas aridas y semiaridas, donde el factor mas
influyente sobre la supervivencia del primer ano, es la prolongada y
calida estacion seca ( Rose, 1998).

Considerando lo sefialado, es prudente pensar que en condiciones
de aridez la planta debiera presentar una mayor proporcion de
materia seca radicular o, dicho de otra manera, la relacion RAR
debiera tender a 1.

Enel Cuadro 1, se observa el indice RAR para Acacia saligna producida
en contenedores de plastico (capacidad 310 cc), considerando aquellas
plantas que presentan altura promedio entre 15y 18 cm, y un didmetro
de cuello promedio entre 4 y 6 mm (CE entre 2,5y 4,5).

El indice de calidad de Dickson (ICD), es la nexo entre el cuociente
de esbeltez (CE), y la sumatoria del peso seco de la planta (PST) y la
relacion parte aérea/radicular (RAR). El ICD posee la siguiente
expresion: ICD = (PST) / ((CE) +(RAR)) (Rose, 1998). Para obtener
este indice se deben destruir las plantas (medida destructiva), por lo
gue su metodologia es considerada poco operativa y util.

En el Cuadro 1, se muestra el Indice de Calidad de Dickson (ICD)
estimado a plantas producidas en contenedores de plastico, al igual
gue lo estimado para el parametro RAR. Los valores fueron estimados
para un 95% de nivel de confianza.
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Cuadro 1. Intervalos de confianza para las variables peso seco parte aérea, radicular, peso
seco total, el indice de la relacion parte aérea/parte radicular (RAR) y el indice de calidad de
Dickson (ICD) con un 95% de nivel de confianza, para el tipo de contenedor plastico con

capacidad 310 cc.

1 Peso seco Peso seco Peso seco
1 Aéreo Radicular Total RAR ICD
1 (grs) (grs)

Jubetes  2.5110.55 3.1911.28 5.7011.71 1.0310.48 1.0%0.3
(310 cc)
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EMILLAS I

SELECCION DE SEMILLAS

El primer paso en la recoleccion de semillas es la ubicacion de la localidad
y los rodales apropiados. Lo mas aconsejable en una plantacion es utilizar
plantas provenientes de "semilla local", es decir, semillas de un area sujeta
a influencias climaticas similares. Dentro de lo posible, se deberé evitar la
colecta de semillas de individuos aislados o aquellos individuos débiles
con presencia de plagas o enfermedades.

Se recomienda recolectar semillas de arboles maduros, sanos y
vigorosos. Si el objetivo es produccion de forraje es aconsejable,

ademas, cosechar semillas de aquellos arbustos de mayor preferencia
para el ganado.

La colecta de semillas se realiza cuando los frutos maduran, es decir,
entre los meses de octubre y diciembre. Existen distintos indices de
maduracion de frutos y semillas. EI mas usado, aunque su exactitud
depende de la experiencia del colector, es el basado en la deteccion de
cambios externos del fruto (éste se torna color café). Las semillas se extraen
pisando o golpeando las vainas acumuladas en mallas, y después se deben
separar los fragmentos de vaina y las impurezas.

Para evitar la pérdida de semillas, se deben cosechar las vainas antes
de abrir (color café verdoso) y luego proceder a asolearlas.

Una vez separadas las semillas, es recomendable asolearlas para que
pierdan humedad, con eso se evita la proliferacion de hongos en el

almacenamiento. De este modo, se asegura que la semilla perdure un afio o
mas.
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El nimero de semillas por kilo es un valor que depende principalmente
de la especie, edad de los arboles y origen de la semilla. En el caso de
Acacia saligna, el numero de semillas por kilo varia aproximadamente entre
14.000 y 68.000 unidades (Serra, 1997).

PRUEBAS DE VIABILIDAD Y GERMINACION

Es importante conocer la calidad de la semilla cosechada, para lo cual
se efectuan pruebas de viabilidad y germinacién. De acuerdo a estos
antecedentes, se puede planificar con mayor certeza la cantidad de semillas
a utilizar, segun el numero de plantas que se desea producir.

El método méas comun para determinar la viabilidad de semillas es la
flotacion, que consiste en obtener una muestra al azar de semillas (por lo
menos 50), y remojarlas por 24 horas. Las semillas viables se iran al fondo
del recipiente, mientras que las semillas vanas o estériles flotaran.

Especificamente, para Acacia saligna el porcentaje de germinacion varia
entre un 55 a 90% (Serra,1997).

TRATAMIENTO DE SEMILLAS

Tratamiento con agua hirviendo

Para las especies del género Acacia, se recomienda sumergir las semillas
en agua hirviendo, cinco partes de agua por una de semillas; posteriormente,
y una vez que el agua ha vuelto a hervir, se retira el recipiente del fuego.
Finalmente, se deja que el agua y las semillas se enfrien, dejando las semillas
inmersas en el agua por 24 a 48 horas (Doran, et al 1983).

Tratamiento con acido sulfarico

Este tratamiento tiene una duracion de 10 a 60 minutos, dependiendo
de la dureza de la testa y del tamafio de la semilla (Holliday y Nakao,
citados por Jordan, 1996).

Los operarios deben trabajar con ropa y guantes de goma, y gafas
protectoras ya que, si el acido es salpicado a los ojos puede producir
ceguera. Nunca se debe mezclar el agua con el acido, puesto que esto genera
una reaccion violenta. Ademas, las semillas no deben ser puestas a remojar

en el acido estando hiumedas, ya que la temperatura se eleva violentamente
y pueden resultar dafadas.
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Se recomienda tratar las semillas gradualmente, en funcién de los
requerimientos inmediatos de produccion

Las semillas a tratar, se colocan en un recipiente de vidrio o plastico
resistente, y se les vierte encima el acido a razon de dos partes por una de
semillas. Es conveniente revolver las semillas cada cierto tiempo mientras
dura el tratamiento (12 minutos, aproximadamente), evitando de ese modo
gue se peguen entre si. Posteriormente, las semillas tratadas son recibidas
en un colador o malla plastica, siendo recuperado el acido en otro recipiente
para usarlo nuevamente. Una vez escurrido todo el acido de las semillas,
éstas deben ser sumergidas en un recipiente con agua o colocadas bajo un
chorro de agua corriente por al menos 10 minutos (Doran, et al 1983).

ALMACENAJE DE SEMILLAS

Las semillas de Acacia saligna que no sean utilizadas podran ser
almacenadas hasta la proxima temporada. El almacenaje se realiza en bolsas
plasticas, dispuestas en un lugar seco y frio, entre 2y 5 °C, las cuales deben
contener al menos la siguiente informacion: especie, procedencia y fecha
de recoleccion.
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USTRATO |11

El sustrato influye considerablemente en las caracteristicas fotosintéticas
y en la tasa de supervivencia de las plantas. Ademas, facilita una correcta
nutricion mineral condicionando todo el desarrollo posterior del cultivo,
es decir, constituye una de las mejores herramientas con las que cuenta el
viverista para conferir calidad a sus plantas.

Las plantas cultivadas en contenedores tienen ciertos requerimientos
gue deben ser proporcionados por el sustrato. Por ejemplo, éste debe tener
una elevada capacidad de retencion de agua para proporcionar la humedad
necesaria entre uno y otro riego, poseer una alta capacidad de intercambio
catidnico, que permita crear una reserva de nutrientes entre las aplicaciones
de fertilizantes, amortiguar cambios bruscos de pH y poseer una alta
porosidad que posibilite el correcto intercambio gaseoso (Navarroy Fernan,
1997). En definitiva, el sustrato utilizado debe ser capaz de proveer todo
aquello que la planta requiera en su desarrollo, en un escaso volumen.

Para la produccion de plantas Acacia saligna en macetas (bolsas), el
sustrato frecuentemente utilizado corresponde a una mezcla de 60% de
tierra de hoja y un 40% de suelo franco.

En ensayos de produccién de plantas en speedling, realizados por
INEOR en el vivero de la Asociacion de Comunidades Agricolas del
Choapa, se han obtenido resultados favorables, utilizando un 50% de
corteza de pino y un 50% de tierra de hoja previamente desinfectada,.

La corteza de pino es acida, con baja fertilidad inicial, y posee un 43%
de porosidad interna, lo que posibilita la coesion de agua para el crecimiento
de la planta (Ballester-Olmos, 1995).
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FUNCIONES DE UN SUSTRATO

Segun Pefnuelas (1995), las plantas cultivadas en envase tienen ciertos
requerimientos que deben ser proporcionados por el sustrato.

Agua

El agua liquida es retenida externa e internamente por el sustrato hasta
gue es requerida por la planta: externa, en los relativamente pequefios poros
entre particulas e internamente, en el espacio interior de materiales porosos
como la turba.

Alire

Las ralees son un tejido vivo que ha de gastar energia en los procesos
fisiologicos y de crecimiento, tales como absorcion de nutrientes minerales
de la solucion del medio. Esta energia se genera a través de la respiracion
gue requiere un constante aporte de oxigeno. El subproducto de esta
respiracion es el diéxido de carbono (C02), el cual puede acumularse en
niveles toxicos si no es liberado a la atmaosfera. Por ello los sustratos han
de ser lo suficientemente porosos como para permitir un eficiente
intercambio de oxigeno y dioxido de carbono.

Nutrientes Minerales

A excepcion del carbono, hidrégeno y oxigeno, las plantas deben obtener
13 nutrientes minerales de la solucidén del medio. El sustrato proporciona
un aporte de particulas, que se mide mediante la Capacidad de Intercambio
Catidnico, que provee una reserva de nutrientes minerales para mantener
el crecimiento de la planta entre una y otra aplicacion de fertilizante.

Soporte Fisico

funcion dltima
en posicion vertical. Este soporte es funcién de la densidad de volumen
(peso especifico) y rigidez del sustrato.
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ONTENEDORES AV

La produccion de plantas de Acacia saligna se realiza mediante el sistema
de contenedores, que es denominado también como sistema de produccion
de planta en ambiente controlado, y consiste en cultivar las plantas bajo
un conjunto de medios técnicos de modo que el cultivo esté controlado
desde el principio hasta el fin.

Este método permitira producir plantas con mejores condiciones de
adaptabilidad debido al cepellon formado en el contenedor. El cepellén
conserva lahumedad durante el transporte y durante algin tiempo después
de la plantacién, con lo que protege las raices, permitiendo en general
porcentajes mas altos de supervivencia (Goor,1964).

Los contenedores permiten desarrollar un sistema radicular equilibrado
y proporcional a la parte aérea de la planta, esto favorece la capacidad de
arraigo y supervivencia en el terreno definitivo.

El tamafio del contenedor depende de factores biologicos de la especie
en particular, como el porte de la semilla, tamafo final de la planta,
condiciones ambientales del sitio de plantacién, comportamiento de la raiz
al medio de crecimiento; y de factores econdomicos como el costo de los
envases, disponibilidad de contenedores, disefio y disponibilidad de
espacio en el vivero, etc.

Las consideraciones mas importantes al momento de seleccionar un
contenedor son:

a) Costo del envase y disponibilidad
b) Duracién y reutilizacion
c) Capacidad de intercambiar y rellenar envases

d) Manejo, transporte y almacenamiento
Fuente: Pefiuelas (1995)
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La produccion de plantas de Acacia saligna, tradicionalmente se ha
em
han incorporado otro tipo de contenedores (speeddling), incluso para la
masiva

Figura 4. Produccién de Acacia saligna sobre platabandas aéreas (Vivero de la
Asociacion de Comunidades de la Provincia de Choapa).

La produccion de plantas en contenedor tipo speeddling requiere
de una menor superficie para la instalacion del vivero; reduce los
problemas de desecacion y dafios de las plantas durante el transporte,
permite un mejor control de las variables de cultivo y favorece la
mecanizacion del proceso, reduciendo la utilizacion de mano de obra
(Navarro y Peman,1997).

Ademas, este sistema permite que la densidad sea constante y, como
generalmente cada planta recibe la misma cantidad de tierra, agua, luz y
nutrientes, se obtenga un desarrollo uniforme.

Los contenedores tipo speeddling son livianos, su llenado es facil y
rapido, debido a su disefio compacto y rigido. Lo anterior permite disminuir
los costos de manipulacion y transporte.
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Figura 5. Acacia saligna producida en contenedores de aislapol

SPEEDLING DE PLASTICO

Los contenedores (speedling) de plastico son fabricados a partir de
polietileno virgen de alta densidad con filtro ultravioleta incorporado para
la proteccion solar, pesan 970 gr aproximadamente sin sustrato y poseen
24 contenedores por bandeja, abarcando una superficie de 226
contenedores/m~” (Velasco, 1999). Las bandejas miden 15 cm de alto; 26,5
cm de ancho y 40 cm de largo; y cada contenedor posee un diametro
superior de 6 cm y un diametro inferior de 2 cm; una profundidad de 15
cm y un volumen interior de 310 cc.

Figura 6. Speedling de plastico (Velasco, 1999).
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Figura 7. Produccién de Acacia saligna sobre platabandas aéreas.

SPEEDLING DE AISLAPOL

material aislapol son ampliamente
lamente
Comunidades Agricolas de Choapa. Estas bandejas miden
aproximadamente 62,5 cm
contenedores por bandeja, abarcando una superficie aproximada de 349
contenedores/m
centimetros

En general, el disefio de los contenedores permite una facil extraccion
de la planta. Sin embargo, dependiendo de la porosidad que presenten
estos contenedores, es estrictamente necesaria la aplicacién de o6xido
de cobre previo al llenado del sustrato, a objeto de evitar que las raices
se inserten en las paredes del contenedor y se dificulte la extraccion de
las plantas. Ademas, el producto aplicado posee la ventaja de tener un
efecto fungicida.
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Figura 8. Speedling de aislapol.

Figura 9. Fase de establecimiento de Acacia saligna en speedling de aislapol
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BOLSAS DE PLASTICO

La produccion de plantas en bolsas de plastico requiere de un adecuado
proceso de llenado del sustrato, y una correcta disposicion de las bolsas en
las platabandas a nivel del suelo.

'« Ti.-:. [
A [ [

Figura 10. Bolsas para produccién de Acacia saligna.

Errores en el llenado y manipulacion de las bolsas en vivero afectan
negativamente a la calidad de la planta.

El proceso de llenado de bolsas debe ser realizado cuidadosamente, ya
gue cuando se llenan las bolsas con una cantidad insuficiente de sustrato,
provoca una mala formacion de raices.

Figura 11. Produccién de Acacia saligna en bolsas de polietileno
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Durante la etapa de crecimiento, es necesario cambiar las plantas de
posicion de manera continua, facilitando la aireacion de las plantulas y
evitando que las ralees se inserten profundamente en la tierra. De esta
forma se estara realizando una poda de ralees que favoreceta el desarrollo
lateral de éstas y disminuira el desarrollo de la planta en su parte aérea.
Otra manera de evitar que las ralees se inserten en la tierra, es colocar una
manga de polietileno que cubra el fondo y costados de la platabanda. A
esta manga o "piso” se le deben realizar perforaciones cada cierto tramo
para que el agua excedente de los riegos infiltre en el suelo.
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SPECTOS FITOSANITARIOS \V4

El objetivo ultimo de cualquier operacion de viverizacion es obtener al
final de la temporada, plantas con la calidad suficiente para permitir un
exitoso establecimiento de las nuevas plantaciones.

La ocurrencia de problemas fitosanitarios afectara negativamente a las
plantas, poniendo en peligro el éxito de la plantacion en terreno. Para evitar
el riesgo de aparicion de dichos problemas, es necesario llevar a cabo una
serie de medidas, que de ser aplicadas en forma oportuna ayudaran a los
viveristas a cumplir con sus objetivos. Dichas medidas se resumen a
continuacion.

DESINFECCION DEL SUSTRATO

Siempre es conveniente realizar una desinfeccion del sustrato para
eliminar cualquier agente de dafo presente en éste, como por ejemplo
semillas de malezas, larvas subterraneas, nematodos, etc.

Para la desinfeccion del sustrato se utilizan gases fumigantes que
requieren un manejo cuidadoso, como el Bromuro de Metilo en dosis de
35 a 45 gr/m” de superficie. Una alternativa es usar otros productos
guimicos especificos con efectos fungicidas, insecticidas y/o herbicidas,
aplicando las dosis indicadas en los envases.También es posible utilizar
otro tipo de tratamientos, como por ejemplo esterilizacion a altas
temperaturas.
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Figura 12. Desinfeccion de sustrato utilizando Bromuro de Metilo.

DESINFECCION DE LA SEMILLA

Se recomienda tratar la semilla con productos quimicos, para prevenir
el riesgo de aparicion de hongos e insectos que pongan en peligro la
viabilidad de ésta. Por ejemplo, usar Pomarsol Forte en dosis de 2-3 gr de
producto por cada kilogramo de semilla para la proteccidén contra hongos.

Contra insectos es preferible usar insecticidas organosintéticos por su
largo efecto residual.

PROBLEMAS FITOSANITARIOS

La deteccion de los problemas fitosanitarios en un vivero se efectua
reconociendo los sintomas y los signos de dafio o enfermedad causados
por agentes bidticos (hongos, insectos, nematodos, animales, etc) o abiodticos
(factores meteoroldgicos, contaminantes, deficiencias, etc.).

Una vez identificado el agente causal, se evalla el dafio y se determina
la necesidad de efectuar el control en funcidon de las pérdidas producidas.
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Figura 13. Manchas foliares que evidencian el ataque de hongos.

Si no se toman medidas preventivas para evitar la aparicion de agentes
de dafno, siempre es posible que éstos surgan en cualquier etapa de la
viverizacion. A continuacién se nombran algunos de los problemas mas
frecuentes en vivero, junto con algunos tratamientos curativos en caso de
su aparicion

Larvas subterraneas

Aplicar Volaton 40% DP en dosis de 2 a 5 kgZha o Curaterr 10% GR,
segun dosis comercial.

Dumping-off

Una vez presente la enfermedad en el vivero no es posible aplicar
tratamientos curativos. En este caso, es necesario eliminar las plantas
afectadas. En forma preventiva se debe realizar una buena desinfeccion
de la semilla y del sustrato a utilizar.

Una vez que las plantitas emergen y hasta que los tejidos del cuello
suberizan y cutinizan, se recomienda pulverizar preventivamente las
algun fungicida como por ejemplo CAPTAN
P.M. La dosificaciéon consiste en 100 grs por cada 100 litros de agua.
aplicando con bomba fumigadora.

Se debe aplicar cada 10 a 15 dias hasta que desaparezcan los riesgos de
proliferacién, segun las condiciones climéticas de la zona.
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RECOMENDACIONES GENERALES

Para evitar la aparicion de cualquier tipo de agente de dafio en vivero,
es necesario tomar una serie de medidas de tipo cultural de facil aplicacion
y altamente efectivas:

iF

Siempre elegir una época adecuada de siembra, de acuerdo a la
especie con que se esté trabajando y a las condiciones climaticas de
la zona.

Utilizar de preferencia suelos (y sustratos) de pH bajo, de texturas
medias, y sin exceso de materia organica.

Siempre trabajar con semillas de origen conocido y previamente
desinfectadas.

Nunca efectuar siembras densas, ya que afecta la calidad final de la
planta y favorece la aparicion de enfermedades fungosas.

Siempre evitar el exceso de humedad en las platabandas, asi como
también en los pasillos del vivero.

Mantener en todo momento las platabandas libres de malezas.
Nunca reutilizar el sustrato cuando la produccién es en contenedores.

Eliminar las plantas enfermas y muertas, quemandolas o
enterrandolas fuera del vivero.

El sustrato de la planta debe ser nutricionalmente balanceado. De
no ser asi, se requiere realizar las fertilizaciones y enmiendas
necesarias.
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Figura

tomar una serie de medidas de tipo cultural de facil aplicacion y altamente efectivas, a
objeto de evitar problemas fitosanitarios.

Se debe realizar un riguroso monitoreo de las condiciones ambientales
del vivero, asi como de sintomas y signos que puedan aparecer en las

plantas. Esto permitird tomar acciones oportunas antes de llegar a tener
pérdidas significativas.



wy
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ABORES DE VIVERIZACION V|

ETAPAS DE CRECIMIENTO

Existen diferentes etapas de crecimiento durante el desarrollo de la
planta. Diversas investigaciones sostienen que estas etapas deben ser
consideradas para la ejecuciéon eficiente de las labores de produccion de
plantas (Ocafa, 1995, en Ballester-Olmos, 1995; Navarro y Fernan, 1997).

Las etapas de crecimiento o desarrollo de las plantas en vivero, son las
siguientes:

Fase de germinacion o establecimiento

Abarca laemergencia de la plantula y su desarrollo hasta que se forman
las primeras hojas verdaderas.

Fase de crecimiento rapido

Las plantas crecen en altura hasta alcanzar el tamano final.

Fase de endurecimiento

Comienza cuando cesa el crecimiento en altura del sistema aéreo, pero
aumentan el calibre y el crecimiento radicular.

SIEMBRA

Actualmente, la siembra de Acacia saligna se realiza en forma manual,
directamente en los contenedores, y especificamente para zonas aridas esta
actividad se realiza entre los meses de octubre y diciembre. Se recomienda
colocar 3 a4 semillas por contenedor o bolsa para posteriormente realizar
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el repique de las plantas, evitdindose de esta forma una distribucién
irregular de plantas en las bandejas.

Antes de realizar la siembra, es necesario regar los contenedores para
asegurar condiciones 6ptimas de humedad. Posteriormente, se realizan
los orificios donde se depositaran las semillas.

La profundidad de siembra dependera del tamafio de la semilla,
recomendandose una profundidad de siembra igual a dos veces el
diametro de ésta.

RIEGO

irro y Peman
crecimiento ¢

Fase de establecimiento

Durante el periodo de germinacion o después de los repiques, los
riegos deben ser frecuentes y ligeros. Especial cuidado se debe tener al
regar las semillas, evitando que CJueden al descubierto por accién de la
presion del agua.

El riego debe manejarse para compensar el agua perdida por
evaporacion en la parte superior del contenedor, que es la pérdida principal
en esta fase.

Fase de Crecimiento

Durante la fase de crecimiento rapido, una vez que la planta esta
establecida, el crecimiento es méas acelerado, y deben adaptarse las
condiciones de riego al aumento de las necesidades.

En esta etapa es indispensable mantener el sustrato a su capacidad de
campo, es decir, los riegos se programan de manera de mantener una
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humedad constante del medio de cultivo, efectuando riegos en las
primeras horas de la mafiana y en horas de la tarde con el objetivo de
evitar la evaporaciéon del agua.

En esta fase cada vez tiene mas importancia la transpiracion de la planta,
con lo que el consumo de agua se expande por todo el contenedor conforme
se extiende el sistema radical (Ocana, 1995).

Fase de endurecimientro o mantencion

Durante esta fase el manejo del riego es muy importante para detener el
crecimiento de las plantas, endurecerlas o forzar la aparicion de yemas (op.cit.).

Uno de los procedimientos para lograr una mayor rusticidad de la
planta, consiste en el control de las dosis de riego, con el fin de ir sometiendo
a la planta a un estrés hidrico analogo al que encontrara en el lugar de la
plantacion, es decir, se les quita el riego gradualmente, hasta el punto de
solo realizarlo para que las plantas no mueran. Otra forma de aumentar la
rusticidad de la planta, es ir retirando parcialmente el sombreadero hasta
dejar las plantas expuestas a pleno sol.

Someter a las plantas a estrés hidrico y a exposiciéon intensa de calor,
son medidas que pretenden una adaptacion climatica de las plantas
a las condiciones que tendran después del establecimiento en terreno

FERTILIZACION

En diversos viveros de la IV Regidn, se ha observado que Acacia saligna
no es exigente en nutrientes minerales si la produccion de plantas comienza
en el periodo apropiado (entre octubre y diciembre). Para siembras tardias
(enero-febrero) es recomendable aplicaciones de fertilizantes compuestos
de Nitrogeno, Fosforo y Potasio (NPK), considerando diferentes dosis de
cada compuesto segun las fases del desarrollo de las plantas (ver Anexo).

Los métodos de fertilizacion mas utilizados son: la fertirrigacion (que
consiste en la aplicacion de los nutrientes a través del agua de riego) y los
fertilizantes de liberacion lenta. Actualmente, el método mas recomendable
es el de fertirrigacion, cuyas ventajas principales son:

* Control preciso de la concentracion y el balance de los elementos
nutricionales en el agua de riego.
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La posibilidad de cambiar completamente la solucion nutritiva en
cualquier momento.

* La reduccion del riesgo de sobrefertilizacion, y por lo tanto de
salinizacion del sustrato.

En Anexo, se presenta un andlisis detallado acerca de las recomendaciones
de fertilizaciéon (fertirriego) para siembras tardias en contenedores tipo
speeddling de aislapol, y en funcidn de las etapas de crecimiento de la planta.

TRATAMIENTOS CULTURALES

La aparicién de malezas es un problema frecuente en viveros, que se
origina por el transporte de semillas a través del agua de riego, del sustrato
o viento. Estas malezas deben eliminarse tempranamente a fin de evitar la
competencia con las plantas en produccion. Existe una serie de herbicidas
en el mercado, pero se sugiere aplicarlos directamente en los sustratos sin
plantas, o en canchas de acopio invadidas por malezas. En contenedores
con plantas, las malezas deben ser extraidas manualmente. Finalizada la
labor de desmalezado, es indispensable aplicar riego a las plantas.

Es importante cubrir el vivero con malla ruschell de manera de proteger y
dar sombra a las platabandas, especialmente durante las actividades de repique
y trasplante, a objeto de evitar la deshidratacion y mortalidad de las plantulas.

Actividades de poda son comunmente realizadas en la etapa de
acondicionamiento de la planta, para contrarestar el efecto del viento en
plantaciones productivas de Acacia saligna. Con ello se logra mitigar los
efectos adversos que pudiera ocasionar el ambiente en el cual seréa
establecida la plantacion.

Figura 15. Plantas de Acacia saligna disponibles para plantacion
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RONOGRAMA DE ACTIVIDADES VI

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

Cronograma gque enmarca el tiempo en que es factible la realizacion de
las principales actividades relacionadas con la produccion de plantas de
Acacia saligna.

Tiempo en que corresponde la recoleccion de
semillas y su posterior tratamiento.

Tiempo adecuado para realizar la siembra.

Tiempo minimo de almacenamiento de las semillas
no utilizadas en la presente temporada.

Tiempo en que se realizan los cuidados culturales
y finalmente el acondicionamiento de las plantas.

Tiempo en que corresponde el transporte de las
plantas a terreno para plantacion.
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NEXO

ANALISIS DEL CRECIMIENTO DE ACACIA SALIGNA DURANTE LA
ETAPA DE VIVERO, BAJO DISTINTOS PROCEDIMIENTOS DE
EERTILIZACION Y SIEMBRAS TARDIAS

Resumen

Se estudio el efecto de distintos procedimientos de fertilizacion en el
desarrollo de plantulas de Acacia saligha, en condiciones de siembra tardia
y en contenedores tipo speedling de aislapol. De este modo, se determind
qué tratamiento permitiria obtener en un menor tiempo posible, plantas
de calidad. Los tratamientos fueron determinados en funcion de las técnicas
de fertilizacidn utilizadas comunmente en la region y otras recomendadas
ampliamente por diversos investigadores.

Se dispusieron 18 bandejas de 84 contenedores cada una, en una matriz
de. columnas por 3 filas. Cada columna corresponde a un tratamiento y
las filas a las repeticiones, conformando un disefio experimental de bloques
completos al azar.

El tratamiento de fertilizacion que arrojo las mejores respuestas en el
crecimiento fue el tratamiento en donde se programaron fertilizaciones en
funcion de las distintas etapas de crecimiento del desarrollo de la planta.
Este tratamiento mostro una diferencia altamente significativa (p < 0.01),
para los caracteres altura total, diAmetro de cuello, peso verde y peso seco.

Tomando en forma diferenciada el desarrollo de la planta de Acacia saligna,
se tendrd mayor probabilidad de un crecimiento satisfactorio, en particular
cuando se trata de siembras tardias, como es el caso de este experimento.

El objetivo central de este estudio es entregar los antecedentes basicos
necesarios para desarrollar los protocolos de fertilizacion para Acacia saligna
en la IV Region, en condiciones de siembra tardia y en contenedores tipo
speeddling de aislapol.

Material y método

El ensayo de fertilizacion fue instalado en el vivero de la Asociacion
Gremial de Comunidades Agricolas del Choapa, ubicado en Canela Baja,
IV Region. La siembra se realizo el dia 4 de febrero de 1999.
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El material utilizado consiste en semillas de la especie Acacia saligna
procedentes de la localidad de Uta, IV Region, las cuales fueron sembradas
en bandejas de plumavit tipo styroblock, de 7x12 contenedores, con 200 cc
de capacidad y con estrias en el interior para guiar las raices. El sustrato
corresponde a corteza de pino (Pino radiata) de granulometria 8-12 y 40%
de porosidad.

Los fertilizantes usados fueron:

1. Plant Starter, NPK 9-45-15, con contenidos de 9% de N amoniacal,
45% de P.O. (P asimilable), 15% de K20 soluble. Su principal
caracteristica es la estimulacion para un rapido crecimiento radicular
por su alto contenido de fésforo. También es usado para la
germinacion de la semilla y en trasplantes.

2. General Purpose, NPK 20-10-20 contiene 7,77% de N amoniacal y
12,33% de N nitrico, 10% de PO (P asimilable), 20% de K™O (P
soluble). Es especialmente adecuado para medios de crecimiento en
contenedores y por su moderada acidez contrarresta parcialmente
la alcalinidad del agua. Recomendado para ser aplicado en la fase
de crecimiento rapido de la planta.

3. Salitre potésico

4. Superfosfato triple contiene 45% de P.O. cuales el 90% son solubles
en aguay .. % en citrato.

Los dos primeros pertenecen a la linea Peters Professional (marca
comercial Scotts,) y corresponden a fertilizantes quimicos, y compuestos
solubles en agua. Los dos ultimos son fertilizantes quimicos comunes en
el mercado nacional, ambos son fertilizantes solidos de lenta liberacion.

Se dispusieron 18 bandejas de 84 contenedores cada una, en una matriz
de . columnas por 3 filas. Cada columna corresponde a un tratamiento y
las filas a las repeticiones, conformando un disefio experimental en bloques.
En este diseio cada tratamiento corresponde a un bloque de tres
repeticiones. EI numero de la muestra que se mide es de 50 plantas por
parcela (considerando una hilera de borde o aislacion).

El modelo lineal asociado al ensayo es el siguiente:

Yljk W+ T. + R.)+ T XR.9+ E.ijk
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En que:
Yik :representa el valor observado de la k-ésima planta;
; representa el promedio total;
T ; representa el efecto del i-ésimo tratamiento (i=lI,. ,..,.);
R . representa el efecto de la j-ésima réplica o bloque Q=I,2,3);
TxR.. :representa el efecto de la interaccion tratamiento-replica; y

Ejk  -es el error total.

Los tratamientos ensayados son los siguientes;

Tratamiento 1

Consiste en la utilizacion de los dos tipos de fertilizantes Scotts durante
las diferentes etapas de desarrollo de la planta siguiendo un calendario de
aplicaciones. De este modo, desde la germinacion y hasta la aparicion del
primer filodio se utilizo fertilizante 9-45-15 segun las dosis presentadas en
el Cuadro 1, luego en la etapa de crecimiento se aplicé el fertilizante 20-10-

. cuyas dosis estan indicadas en el mismo cuadro.

Tratamiento 2

Consiste en la utilizacion del fertilizante 20-10-20 de Scotts, durante la
etapa de crecimiento segun las dosis indicadas en el Cuadro 1.

Tratamiento 3

Consiste en la combinacion de dos fertilizantes aplicados de la siguiente
manera: primero se incorpora superfosfato triple al sustrato antes de la
semilla, y después se utiliza salitre potasico durante la etapa de crecimiento
de la planta, una vez por semana.

Tratamiento 4

Corresponde al uso de superfosfato triple mezclado con el sustrato antes
de llenado de los contenedores y luego en la etapa de crecimiento de la
planta se contintia con el mismo una vez cada dos semanas.
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Tratamiento 5

Corresponde a la utilizacion de salitre potasico durante la etapa de
crecimiento de la planta, aplicado una vez por semana.

Tratamiento .
Corresponde al testigo, en donde no se aplica fertilizante.

Los fertilizantes solubles fueron aplicados con bomba de espalda, debido
aque el vivero donde se realizé el ensayo no cuenta alin con un sistema de
fertirrigacion automatica. Los fertilizantes granulares fueron aplicados al
voleo, teniendo el cuidado que todos los contenedores recibieran el
producto en cantidades similares.

Respecto a las variables a medir, se eligieron aquellos que permiten
determinar las caracteristicas de la planta ideal, de acuerdo con los
antecedentes entregados por la bibliografia especializada (Rose, 1998;
Ballester-Olmos, 1995; Navarro y Fernan, 1997). Las variables medidas fueron
Altura, Diametro del cuello de la planta, peso seco y verde de la parte aerea.

En el Cuadro 1 se presentan recomendaciones de fertilizacion (fertirriego)
para siembras tardias en contenedores tipo speeddling de aislapol, en funcion
de las etapas de crecimiento de la planta. Las dosis fueron estimadas en
funcién de antecedentes citados por Navarro y Fernan (1997). Cabe destacar
gue en la etapa de acondicionamiento, no necesariamente se deben aplicar
fertilizantes para lograr el endurecimiento de las plantas, comunmente se
someten las plantas a stress hidrico y sobrexposicion solar, consiguiendo los
resultados esperados y disminuyendo, a su vez, los costos de produccién.
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Cuadro 1. Dosis de fertirriego recomendado para Acacia saligna, en siembras tardias y
producidas en contenedores de aislapob en funcién de las etapas de crecimiento de la

planta.
Etapa Descripcion Duracion/ Fertilizante Dosis
Frecuencia N: P:K m ner/1,5 It
PP *de agua
Establecimiento En esta etapa se da 7 semanas 9:45:15 20-30 5-10
mayor importancia al /cada 4 dias
Fosforo, para favorecerj
el desarrollo del
sistema radicular.
Crecimiento En esta etapa las 9 semanas 20:10: 20 30-100 34-11,3
recomendaciones dan /cada 4 dias
mas importancia al
Nitrégeno, para
favorecer el
crecimiento en altura.
Endurecimiento En esta etapa se da 4 semanas 4:25: 35 11,25

mayor importancia al ~ /cada 4 dias
Potasio, ya que

permite consolidar el

desarrollo del tallo

y el endurecimiento

de la planta, aspectos
fundamentales

para el establecimiento
posterior.

Resultados y conclusiones

Se realiz6 un analisis de varianza para los caracteres altura, diametro,
peso seco y verde de la parte aerea, a diferentes periodos de crecimiento
de las plantas en vivero. Las primeras mediciones se realizaron a las 10
semanas, tanto para altura como didmetro de cuello, y la segunda medicion

se realizo a las 25 semanas después de la siembra, para los caracteres altura,
diametro de cuello, peso verde y peso seco.

Los resultados indican que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos, para el caracter altura a las. . semanas después de la siembra
(p-value > 0.05). Adicionalmente, los efectos debido a la réplica y a la
interaccion tratamiento réplica, no aportan al modelo un valor significativo.

Para el crecimiento en diametro, los resultados entregados por el analisis
de varianza, mostraron valores antagdnicos al crecimiento en altura, en el
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mismo periodo de desarrollo de las plantas. El efecto debido al i-ésimo
tratamiento mostro diferencias altamente significativas (p-value <. . ),
paralelamente el método LSD (Least Difference Significantive), para
determinar cual o cuéles tratamientos presentan estas diferencias, mostro
gue el tratamiento 1 difiere de los otros 5 tratamientos con un promedio
en didmetro de 2,9 mm (con un 95 % de nivel de confianza).

A las 25 semanas de desarrollo, tiempo consecuente con el periodo de
plantacion, el tratamiento de fertilizacion que arrojo las mejores respuestas en
el crecimiento fue el tratamiento en donde se programaron fertilizaciones en
funcion de las distintas etapas de crecimiento del desarrollo de las plantas.
Este tratamiento mostro una diferencia altamente significativa (p-value <0.01),
para los caracteres altura total, diAmetro de cuello, peso verde y peso seco.

Variable Peso Verde Variable Altura Total
1500 . Alt
2000
1000
e o L0
500 . 1000
S00
(ID 000 %
TI ™ B 5 T$ 1L Ti B T I
Tratamiento Tretamiento
Variable Diametro de Cuello Variable Peso Seco
0.60
0.40
0.20 4 3 .
0 - I~
n T2 3 T4 T6 6 L Ti £ T £ B

Tratarilento Tratam lénto

Figura 1. Diferencias en el desarrollo de las plantas bajo diferentes esquemas de
fertilizacion.

En la figura 1 se muestra la respuesta promedio de las plantulas de
Acacia saligna bajo diferentes esquemas de fertilizacion, donde el
tratamiento 1 fue de mavor rendimiento fn-value < O.Oli,

La etapa de acondicionamiento de la planta no deberia influir en las
decisiones de cual método de fertilizacién es el mejor, ya que esta fase es
de mantencion donde la planta lignifica y se prepara para las condiciones
de terreno, y por regla general, es recomendable someter a las plantas a
situaciones de estres.
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Cuadro 2. Crecimiento de las plantas a las 25 semanas de desarrollo.

Tratamiento Diametro de Altura Peso verde Peso seco
Cuello Parte area Parte derea
(cm) (cm)
Tl 19.67 10.98 241
(0.2409) (0.3115) (0.3119)
T2 10.08 6.26 1.19
(0.3804) (0.2942) (0.3329)
T3 1.77 5.49 1.19
(0.3057) (0.1853) (0.1913)
T4 8.40 4.50 0.98
(0.3207) (0.4239) (0.4518)
T5 8.51 5.62 1.19
(0.2666) (0.2668) (0.3199)
T6 8.18 4.09 0.91
(0.4273) (0.3530) (0.3739)

los valores entre paréntesis corresponden a los Coeficientes de Variacién

En el Cuadro 2 se observa que el tratamiento 1, aplicaciones de
fertilizantes (fertiriego) en funcién de las etapas de crecimiento de la planta,
evidencio plantas con crecimientos superiores, con una altura promedio
de 19.67 cm y diametro de cuello promedio de 5.4 mm., por lo tanto un
coeficiente de esbeltez promedio de 3.6. El peso seco de la parte area también
mostro diferencias altamente significativas. Para el tratamiento 1 se observé
un valor promedio de 2.41 gr, superando ampliamente a la respuesta de
los otros tratamientos. Este resultado indica que las plantas poseen una
mayor area fotosintetisante, y por ende mas posibilidades de desarrollo
en terreno siempre que el pre-acondicionamiento de las plantas sea efectivo,
y la relacidn entre el desarrollo aereo y radicular sea consecuente con las
condiciones edafoclimaticas del lugar de plantacion.
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