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Flor de Ulmo (Eucryphia cordifolia). El Ulmo [loreciendo caracteriza los aspectos veraniegos del
paisaje en ¢l Sur de Chile. La apicultura de la zona produce una micl de muy buena calidad con ¢l Ulmo y
podria a fulure formar parte importante de conceptos agroforestales de produccitn combinada de madera

y amiel,



Una vez que un paraje ha perdido su cubierta vegetal, el suelo se vuelve movedizo
y falto de vertientes y el aire caliente que se eleva verticalmente impide la precipitacion de
las nubes, Pasaran milenios hasta que una nueva vida orgénica penetre hacia el interior del
yermo desde las verdes orillas.

Alexander von Humboldt

Physiognomie der Gewnachse en ™ Ansichten der Natuwr®
[traducido da] alemsan)



Hosque del tipo forestal Coigue-Rauli-Tepa, ubicado cn la localidad de Lago Meltume, o una altitud de
aprox. 1000 m.s.a.n, Se aprecia el estado de una destruceidn casi total debido a sucesivas cxplotaciones.

.



Representantes del pueblo Mapuche, en su gran mayorfa pequefios propictarios que viven en
condiciones econdmicas precarias, Mo obstante, para muchos de ellos la recuperacion del bosque nativo cs
uma larea que se deriva de su alin por rescatar su identidad cultural, ya que pura ellos el ambiente natural es
parte integral de su mundo espiritual. En lu [oto miembros del Centro de Desarrollo Campesino Mapuche
Callfulicdn en Tralcapulli y Ranguintuleliu, comuna de Panguipulli que emprendieron la primera iniciativa en
la comuna de instalar un vivero comunal con plantulas nutivas (Rauli, Roble y Ulmo) destinadas a la
forestueidn campesina



PROLOGO |

o1 muere el arbol, muere el ser humano™ dice un proverbio chino. A nivel global y
también en Chile, la situacion de los bosques tropicales o nativos es alarmante, Adema4s,
parece que el interés de la opinién piblica por el medio ambiente pierde importancia,
Constatamos que son las catistrofes naturales, las guerras regionales o los atentados
terroristas los que mads atrapan su atencion, en vez del colapso ecoldgico que avanza
paulatinamente.

iQue hacer?. En primer lugar no permitirnos caer en el pesimismo. No callarnos ni
dejar de sefialar las causas y sus responsables tanto en el Norte como en el Sur. En
segundo lugar, ser capaces de construir una alternativa ambiental que permita la
sobrevivencia de las futuras generaciones que, de otra manera, tendran que pagar caro los

pecados que hoy cometemos.

El DED, como mstitution oficial de la Cooperacién Técnica de Alemania,
trabajando en 42 paises del mundo, coopera en Chile con organismos estatales y privados
que intentan defender, mejorar y rehabilitar el medio ambiente. El enfoque de dicho
trabajo es nuestra cooperacion en el Proyecto Campesinos Forestales (PCF) de la
Corporacion Nacional Forestal, CONAF.

Los objetivos generales del PCF son el manejo sustentable v la conservacion del
Bosgue Nativo en Chile. Su actividad mds importante es la asistencia técnica v el apoyo a

los campesinos que usan sus bosques de manera sustentable.

El PCF de la CONAF tiene el apoyo de los gobiernos de Chile y de Alemania. Se
puede pronosticar que en un fisturo cercano el PCF va a ganar en importancia y
efectividad, ampliando su cobertura a todas las provincias que tengan bosque nativo,
desde 1a VII a la XTI Region.

Un elemento importantisimeo del PCF es el apoyo que anﬁega a las actividades de
enriquecimiento y forestacion, En muchos casos es posible apoyar la capacidad de Ia
regeneracion natural del bosque nativo a través de cercos que impiden la entrada de
animales. Sin embargo, frecuentemente &l bosque est tan degradado que solamente la

plantacion de especies nativas es la respuesta vihida.
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Como sabemos, desde la década de los 70, en Chile se promueve la forestacién con
especies exdticas, La sustitucidn de Bosque Nativo a través de plantaciones de pino y
eucalipto es una de las causas de su destruccion. Los motivos son economicos, Sin
embargo, hasta la fecha no hay una altemativa verdadera, porque tampoco hay suficientes
gjemplares nativos en el mercado para hacer plantaciones respectivas. Por tal motivo, es
sumamente importante para una estrategia exitosa del PCF, propagar la instalacion de
viveros con especies nativas. Para ello es necesario rescatar las experiencias existentes y

sistematizarlas.

En este contexto quiero destacar el trabajo ejemplar del ingeniero forestal Franz
Amold, quien trabaj6 desde el afto 1993 durante dos aflos como cooperante del DED en
el PCF para la X Region. Con esfuerzo extraordinario y con un entusiasmo que no decayo
jamas, Arnold logré la instalacidn de un vivero con especies nativas en la localidad de
Pullingue, en la comuna de Panguipulli.

Se logrd la instalacion de un vivero con la produccion de 300,000 plantas nativas en
1995, que sirven para la forestacidn de aprox. 150 hd. Paralelamente promovio la

instalacion de 6 viveros comunales en comunidades mapuches.

El trabajo extraordinario de nuestro cooperante estd documentado en este manual
que va a servir para la capacitacion de profesionales y campesinos en relacion a las
semillas, la siembra directa y en almaciguera, el manejo del invernadero, la proteccién de
las plantulas, el repique, y otros. Ademas, tratamos de lograr continuidad y sostenibilidad
en el trabajo. En este sentido, este manual también es un instrumento contra ¢l olvido de
las cosas nuevamente aprendidas. Se basa en una tecnologia apropiada que se puede

reproducir en muchos lugares del pais.

En su objetivo mas general, este manual debe motivar a técnicos y campesinos para
rescatar el Bosque Nativo. Para lograr esta motivacion y tambieén para obtener una
visualizacion mds adecuada, el autor, quien merece toda nuestra gratitud, incluye algunas
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fotos a color en su obra. Asi también nos permite captar gran parte de la belleza del
Bosque Nativo Chileno.

Dir. Karl Ahlers
Director del DED para Chile
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Quién no conoce el bosque chileno

no conoce este planeta,

Pablo Neruda

El advenimiento de la Democracia en 1990 hizo emerper reivindicaciones sociales
latentes y trajo la discusion de temas hasta esa fecha no abordados o resueltos por
decreto. Por ejemplo, la creciente preocupacitn ambiental se transformd en un tema
prioritario en la agenda del Gobierno de transicion, quien debid iniciar acciones tales
como la creacién de la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) v la
tramitacion de numerosos proyectos legales atingentes a la conservacion de los recursos

naturales renovables.

La Democracia también trajo consigo la solidaridad de pueblos amigos, dispuestos
a colaborar en el éxito del proceso chileno. El Gobierno Alemdn a través de su Servicio
de Cooperacién Social y Técnica (DED) se hizo presente para potenciar el trabajo de
algunas instituciones nacionales. Asi, en 1991 entre dicha agencia y la Corporacién
Nacional Forestal se firma un Convenio de Cooperacion tendiente a fortalecer el entonces
incipiente proyecto denominado “Campesinos Forestales™.

La relacion del campesino con los recursos forestales nativos se visualiza como un
intrincado problema, puesto que los bosques naturales vienen en un proceso ancestral de
perdida de biodiversidad y disminucion espacial, dificil de detener, més ain, cuando la
pobreza, la cultura silvofbica y la falta de apoyo técnico son ingredientes que

complejizan la solucion,

En Chile existen 1,6 milliones de hectireas descubiertas con vocacion forestal en
manos de pequefios propietarios, donde la forestacion parece ser para ellos el camino

adecuado, no solo para frenar los procesos erosivos al que dichos suelos estdn sujetos,



sino que también como una forma de rentabilizar su sistema productivo hoy colapsado por
la evidente crisis de la agricultura tradicional. A su vez, decenas de miles de familias
rurales conviven o poseen bosque nativo, recurso que histéricamente han utilizado como
fuente de madera para construir v calefaccionar sus viviendas, cocer los alimentos o

venta. Sin embargo, la mayoria de las explotaciones se efectiian con criterios netamente
extractivos y sin silvicultura, arrojando como saldo un bosque degradado e improductivo
que entra a estrechar aun mas el circulo de la pobreza campesina.

La solucién al gran problema aqui planteado pasa necesariamente por la sumatoria
de muchas pequefias soluciones. Es bajo esta premisa que tiene sentido y proyveccion el
trabajo conjunto entre DED y CONAF, en cuanto asistir al campesino forestal en sus
necesidades técnicas, ya que la futura ley de prolongacion de los incentivos del actual
D.L.701 que priorizara la forestacién en suelos marginales de pequefios propietarios y
enfatizard la diversificacién silvicola; asi como la inminente promulgacion de la Ley de
Recuperacion del Bosque Nativo tendiente al manejo racional al mismo, son acciones
interrelacionadas que conforman un todo coherente de una misma politica de desarrollo
forestal.

Cuando se inicia la aventura de establecer un vivero piloto en la X Region de
especies nativas sabiamos que seria un aporte a esa gran solucién. Sin embargo, lo tinico
que teniamos en abundancia era entusiasmo, pues careciamos de experiencia y recursos
suficientes. Los obsticulos fueron variados, pero con voluntad, trabajo denodado y

colaboracion de muchos salimos adelante.

Nos sentimos legitimamente orgullosos, el éxito sabe mejor cuando va acompafiado
de una causa noble, pues siempre un vivero s un homenaije a la Vida. Hoy existen en el
Vivero de Pullingue millares de plantas de Robles, Raulies y otras especies del bosque
verndculo, creciendo sanas y vigurosas, que iran a reverdecer el paisaje campesino.

El presente manual es la sintesis de una experiencia exitosa, escrito en un lenguaje
claro, directo, sin aspavientos retGricos y con pedagogia va orientando a quienes quieran

adentrarse a bajo costo en el cultivo de las especies autdctonas.



Esta guia prictica es un aporte significativo a la causa de recuperar el bosque nativo
y no me cabe duda que sera texto obligado, pues desarrolla con maestria y método cada

una de las etapas del complejo proceso de viverizacion.

Fue un privilegio conocer y trabajar con Franz Arnold, sus condiciones humanas y
profesionales las guardaremos en la memoria con calidez v respeto. Franz encarna valores
como el amor al trabajo, rigurosidad e intelegencia, cualidades de las que hace gala el
Pueblo Alemin.

Francisco Mendoza Escalas

Director Regional X Region

Corporacion Nacional Forestal
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INTRODUCCION

Desde los tiempos de la colonizacion hasta la actualidad, los bosques naturales de
Chile han tenido el mismo triste destino que los bosques en otros lugares del mundo. Los
terrenos con bosque nativo fueron despejados o limpiados, muchas veces utilizando
fuego, con el fin de darles un uso agricola o ganadero Por otro lado la extraccion de
madera con fines comerciales se ha realizado sin la consideracién de criterios que
permitan la mantencion del potencial productive del bosque En esie mismo contexto la
costumbre de introducir ganado en los bosques ralos ha significado un peligro continuo
para la regeneracion natural y la recuperacion del bosque con el subsiguiente

empobrecimiento de los mismos.

El resultade son bosques degradados y muchas veces "destruidos” en vastas
extensiones.Sin embargo, por medio de medidas silvicolas adecuadas la mayor parte de
ellos podrian ser recuperados. Aparte del manejo de masas boscosas aun existentes las
medidas mas importantes serian;

- Plantacién de enriquecimiento con especies de maderas preciosas que s¢ han ido
perdiendo por antignas explotaciones.

- Reforestacion después de cortas finales en predios que por alguna razdn
presentan dificultades con uma regeneracion natural.

- Forestacion en terrenos marginados de la agricultura con menor grado de
degradacion que aim permiten una forestacion con especies del bosque natural.

La instalacion de viveros con plantas nativas, sobre todo con especies de
propiedades colonizadoras como los Nothofagus, seré la "conditio sine qua non" para
cumplir con el objetivo de la recuperacién biolégica y economica de los bosques naturales
en Chile.
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En este contexto, la politica forestal del pais debiera proyectarse a largo plazo con
el fomento de la produccion de madera preciosa de sus propios arboles nativos ya que las

ventajas comparativas de Chile en la produccién de ellas son casi (inicas en el mundo.
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PRESENTACION

En el marco del convenio de gooperacidn téenica suscrito entre el Servicio Aleman
de Cooperacion Social Técnica (DED) y la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) se
ha realizado una experiencia consistente en la instalacién de un vivero para la produccion

de matertal de plantacidn de especies forestales nativas chilenas.

El principal objetivo de esta iniciativa, impulsada en julio 1993, era fomentar la
forestacion y reforestacion de pequefias propiedades agricolas de la X Regién con
¢species nativas chilenas,

Para ello se miciaron los trabajos orientados a la instalacién del vivero de Pullingue
(Panguipulli, X Regién} que contd con dos invernaderos y tres hectdreas de terreno, donde
actualmente se producen cerca de 250.000 a 300.000 plantulas de especies nativas por
afio.

El presente manual de vivero forestal para 4rboles nativos de la zona templada del
sur de Chale se ofrece como un instrumento de orientacion téenica para el piiblico en
general y para los téenicos del drea forestal interesados en ¢l tema.

La presentacion del proceso técnico de trabajo gjecutado en el vivero de Pullingue
recoge no tan s6lo la experiencia especifica de nuestro proyecto, sino que entrega algunas
mformaciones importantes recogidas de diversas fuentes bibliogrificas y de profesionales
del ramo que han puesto a disposicion sus conocimientos téenicos en la materia.

Para ello, se hace un seguimiento de todas las etapas de desarrollo en la puesta en
marcha de un vivero, empezando por cuestiones basicas tales como los criterios para la
eleccion del terreno apropiado, la seleccion y tratamientos de las semillas y los distintos
tipos de siembra para llegar finalmente al momento en que las plintulas estén listas para el
traslado a sus ferrenos de destino. Estos y otros aspectos son descritos en detalle
mediante mstrumentos de cardcter grifico y otros de indole organizativo v de gestién que
podrian ser de interés para experiencias similares.
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De especial importancia en la realizacién del vivero de Pullingue fué la aplicacion
de tecnologias apropiadas de bajo costo,ya que permitieran su replicacion entre los
campesinos forestales, tal cual quedo demostrado en la instalacion de un vivero comunal
de especies nativas en la comunidad mapuche de Ranguintulelfu (comuna de Panguipulli),
donde se aplicaron con éxito Ias mismas metodologias que en el vivero central del

proyecto en Pullingue.

En el lapso de casi dos afios se ha podido detectar el gran interés suscitado por el
vivero de Pullingue tanto dentro de las commidades campesinas como de las instituciones
locales de cardcter estatal, como privadas, tales como la Municipalidad de Panguipulli v la
Escuela Agricola Pullingue dependiente de la Sociedad Nacional de Agricultura. Esta
situacion permite suponer que todavia habrian capacidades o potencialidades a concertar
para la optimizacion en ¢l logro de los multiples objetivos técnicos y sociales del proyecto
de "Campesinos Forestales” v con ello asegurar la continuidad del proyecto para estas
zonas estratégicas desde el punto de vista de un desarrollo forestal sustentable.

Finslmente, es necesanto destacar que el presente trabajo se comprende como un
aporie al fomento de las actividades forestales destinadas a recuperar el bosque nativo,
entregando instrumentos técnicos y practicos en base a una experiencia que recién
empieza 3 sentar las bases para su multiplicacidn e iniciar un camino, donde todavia falta

mucho por recorrer,
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CAPITULO 1

ELECCION DEL SITIO

L1 E] suelo

Cuando se habla de 1a calidad del suelo, se refiere a textura, profundidad, drenaje y
la reaccion PH del suelo. Estos factores son importantes para la eleccién de un sitio
destinado a 1a produccion de plantas. La textura debe ser liviana a media (areno francosa
a franco-limosa) . De esa manera se garantiza un sustrato mullido que permite una buena
germinacion y un buen desarrollo posterior de las plantulas. Los suelos con textura pesada
y arcillosa no son aptos para la instalacion de un vivero.

El suelo ademas debe disponer de una profundidad efectiva media a profunda y de
un buen drenaje. La reaccion del suelo debe ser moderadamente 4cida (PH 5.1 - 6.5);
suelos con una reaccion neutra favorecen el desarrollo de hongos del complejo "Dumping
Off" que causan la caida de plantulas recién nacidas.

Hay que buscar preferentemente terrenos que todavia no hayan sido usados para
una agricultura intensiva (suelos jovenes), va que ellos generalmente presentan menos

pehgro por malezas.
1.2 L.a ubicacitn

En cuanto a Ia ubicacion hay que tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

- Elegir un lugar con buen acceso (todo el afio).

- Disponibilidad de agua durante todo el afio.”,

- En lugares con mayor peligro de heladas elegir sitios con pendientes leves que
permitan un desague de las heladas e impidan la retencion del aire frio. Por  esta
misma razén, se debe evitar la ubicacion en exposiciones Este o Sur.

- Favorecer una ubicacion lo mas cerca posible a las futuras superficies de
plantacion con los objetivos de:

a. Acondicionar las plantas al clima y las condiciones especificas del
terreno a plantar.

b. Reducir los costos y tiempo de transporte,
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¢, Evitar la manipulacion excesiva de las plantas.

L3 Topografia del terveno

Es preferible escoger un terreno largo rectangular va que ello permite,en la
gjecucion de los trabajos a realizar con maquinaria agricola,el empleo de vias largas de
trabajo.
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CAPITULO 2

PREPARACION DEL TERRENO
2.1 La preparacign del suelo

Las étapas de la preparacion del suelo dependen mucho del estado del terreno a
cultivar. Un terreno sin uso previo requiere obviamente urta preparacion mayor que un
terreno va usado para fines agricolas.

Ideal seria elegir el terreno a cultivar aprox.9 meses antes de la primera siembra o
del primer repique (el verano previo a la siembra) con el fin de asegurar un tiempo
suficiente para la realizacion de los debidos trabajos.

La preparacion requiere de los siguientes pasos:

A, Limpia

Cortar toda vegetacion arbustiva en el terreno, en lo posible con maquinaria
agricola, juntarla y quemarla. La corta y extraccion de drboles mds grandes debe
considerarse en cada caso en forma especifica ya que el viverista podria optar por la
mantencion de cierto sombreo natural (sobre todo en el caso de viveros volantes),

B. I de malezas

Aplicacion de herbicida, sobre todo gi el terreno contiene muchas malezas perennes
como zarzamora, chépica, quila etc.. El herbicida clisico en el pretratamiento es "Round
up" (Glifosato)' que se caracteriza por ser un herbicida sistémico que penetra la maleza y
se irasloca hasta las raices Su efecto se hace visible recién después de algunos dias.

| Round up tiens la ventaja de tener una baja toxicidad ¥ se descompone ripido en contacto can el suelo sin
dajar 1n efecto residual. Por lo tanto es apto pera aplicaciones en sitios al lado de cursos de agua o eni suelos
con alta permesbilidad Ademés es un herbicida que no afecta negativaments la migrobiologia del suelo.
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Segin las especies de maleza y sus abundancias se aplicar generalmente entre 3 - 5 lts
/ha! .

C. Rotura
Transcuwrridas aproximadamente 2 semanas desde la aplicacién del herbicida, debe
romperse la tierra con arado o rastra de discos grandes para posteriormente dejarla

descansar un tiempo para su asentamiento. Después se ara o rastrea de nuevo.

Una vez cumplidos estos pasos existen dos posibilidades:

a. Dejar la tierra durante todo el invierno en barbecho y seguir preparando la
tierra en la primavera ( a fines de agosto y septiembre) o

b. Sembrar un cultivo intermedio (abono verde) con Leguminosas, p.ej. Lupino
azul(Lupinus angustifolius) o con Colza (Brassica napus) para tener una

cubierta vegetal durante el inviemo.

La segunda opcion tiene varias ventajas, a saber:

- Aumenta bioldgicamente la disponibilidad de nitrégeno en el suelo,

- Mejora la estructura fisica del suelo por las raices pivotantes y
profundizadoras de las plantas de este cultivo,

- Ennquece el suelo con humus y

- Disminuye ¢l desarrollo de malezas.

Este cultivo mtermedio es sobre todo recomendable en suelos con texturas de
tendencia pesada. La siembra del cultivo intermedio se realiza en otofio con las primeras

lluvias a modo de una siembra completa, después de una fertilizacién con abono mineral.

! 81 la cantidad de maleza es reducida o su naturaleza es déhil, basta con dejarla secar al sol después de haber
roto la tierra con arado o una rastra.
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La recomendacion bésica para abono verde con Lupine azul segim INDAP! para la
region de Temuco es:

140 kg / ha Semilla?

80 kg / ha Salitre

160 kg / ha Superfosfato normal Mg

La masa verde del cultivo intermedio debe incorporarse al suelo entre Junio y
Agosto dependiendo de la fecha prevista para la siembra o el repique (Septiembre a
Moviembre).

D. Rastraje
En la primavera se realiza la preparacion final del terreno.Se rastrea el suelo otra

vez,ahora con una rastra de discos mads chicos, y se emplea un vibrocultivador hasta que
la tierra esté bien molida.Restos de ramas, raices y "champas" de maleza se recogen
ahora.Segin la abundancia de la maleza debe decidirse, antes del rastraje, una mueva
aplicacidn de herbicida (Round up o Paraquat), en una concentracion menor(1,5 - 2
Its/ha),

E. Control de insectos del suelo

En la tltima étapa de la preparacion se realizan las medidas de control contra
insectos fitofagos en el suelo. Primero hay que evaluar si realmente existe el peligro de
dafios en las plantulas por tales insectos como gusano alambre, gusano blanco nematodos?
etc.. Es conveniente encargar un exdmen del suelo en cualquiera de las facultades de
ciencias agrarias de una universidad. Los encargados de los institutos de sanidad vegetal
efechian un andlisis de las especies existentes y una recomendacion respecto del control.

! Recomendacidn realizada por Juan Delgado C. de INDAP Ternyeo g ta oficing ds TNDAP del Area de
Panguipulli. En general es recomendable informarse acerca de 1as espacies o variedades de lepuminosas aptas
para las condiciones edaficas del respectiva viverg en las oficinas de INDAP o las universidades.

£ Bl pleno desarrollo del Lupino requiere de ]a presencia de una bacteria especifica del género Rhizobium. Esta
bacteria generalmente existe en fodos Yos suelos de Chile por 1a prezencia de fa hierba del traro{Lupinus
micTocArpiss), una especie endérmea en Chile del género Lupimus (Crovetto, 1392).5in embarge,en la primera
siembra de Lupino es recomendable realizar nna inoculacidn artificial pulverizando la superficie de las
sermllas con una suspensidn de astad bacterias en agua

3 Abundancia de nemétodos en el suelo indica cierto agotamiento en 2l suelo. Fn este caso es recomendable
dejar descansar el syelo un tiempo de une o dos afios con cultvos intermedios que permiten una recuperacidn
de la farulidad anterior.
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Si ésto, por alguna razdn, no fuera posible, el mismo viverista puede hacer un
examen por medio de excavaciones de prueba en el suelo.Se puede realizar aprox. 3 - 5
excavaciones por hectarea en parcelas de un tamafio de 0.5 a 2 mts.Si aparecen algunas
de los siguientes msectos en una abundancia mayor, es recomendable proceder a una

aplicacién de insecticida.

En este caso se aplica,p.ej. Volaton 30% DP en forma de polvo en dosis de 5 - 10
kg/ha o Volaton 500 EC en forma de liquido en dosis de 3 - 6 Its/ha. Después de la
aplicacion del producto hay que incorporarlo al suelo mediante rastraje.

La teécnica de aplicacion depende de la dispombilidad de maquinaria agricola v del
equipo de fumigacion en el vivero,

Si el vivero dispone de un equipo de fumigacion con tractor es preferible usar el
producto liquido, La aphcacion se realiza, en este caso,después de terminada la
preparacion mecanica de la tierra y antes de empezar la construccion de las platabandas.

La aplicacion del polvo, por su parte, es relativamente intensa en mano de obra y
exige bastante tiempo. Por lo tanto es sélo recomendable para viveros pequefios que no
disponen de equipos de fiumigacion. En este caso se puede realizar la aplicacion del polvo
con un tarro grande y con orificios adecuados en el fondo, de manera que sea posible
garantizar una distribucion relativamente pareja sobre la tierra, Este procedimiento se
realiza sobre las platabandas seguido de la inmediata incorporacién del insecticida al
suelo mediante rastrillo.

2.2 Preparaci6n de las platabandas

Existen basicamente dos tipos de platabandas: la platabanda sobre nivel y la
platabanda a nivel del terreno.

La platabanda sobre nivel tiene las signientes ventajas :

- Aumenta la profundidad efectiva del suelo y mejora de esa manera el espacio para

el desarrollo de las raices.
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- Supone un sistema de drenaje que disminuye el peligro de inundacion de las

platabandas durante el invierno! .
- Mejora la circulacion del aire en torno a las platabandas e inhibe, con ello, el

desarrollo de hongos fitofagos.

- Facilita las labores manuales y mecanicas (poda de raices y extraccion de

plantas)

Sus desventajas son que se seca mas rapido y requiere una mayor aplicacion de

rego.

La platabanda a nivel del suelo es més facil de construir y su gran ventaja es que la
tierra no se seca tan pronto. Sus desventajas son la carencia de, practicamente, todas las

ventajas de la platabanda alta.

5i el vivero dispone de posibilidades de riego artificial, siempre es preferible
construir platabandas sobre nivel. En viveros que tienen escasez de agua en el verano es

preferible decidirse por la platabanda a nivel del suelo.

! Este aspecto es importante dadas las abundantes precipitaciones en el sur de Chile,
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Figura 1.

Miguina plalubandera de la empresa EMASTL, Valdivia, adaplada por el Ing, Forestal Edmundo
Cornuy. La méguina construye platabandas de aprox. 1,10 m. de ancho ¥ 10 em. de altura sobre nivel. Ll
rendimiento es aprox, de 7000 - 8000 metros lineales de platabanda por jornada. (En la folo 1a méguina esléd
trabajando en el vivero Pullingue),



CAPITULO 3

LAS SEMILLAS

Para la eleccitn de la semilla que se debe usar en la produccion de plantas, dos
aspectos son de suma importancia

- la procedencia y

- la calidad de la semilla.

3.1 La procedencia

Las especies nativas chilenas en general y los Nothofagus en particular tienen una
amplia distribucion geogrifica. El Raulf p.gj. habita sitios entre las latitudes 35° y 41° y
altitudes entre los 100 m.s.n.m. y los 900 m.s.n.m., en ambas cordilleras. El Roble se
distribuye desde la Region Metropolitana hasta la Décima Region con dos subespecies
(N. obliqua var. macrocarpa y var. obliqua).

Es de suponer la existencia de miltiples razas derivadas de una especie y adaptadas
a las condiciones especificas de sus sitios con diferentes capacidades para soportar,
p.2).sequias, nevazones, heladas o con diferentes perfodos vegetativos, entre otras
caracteristicas particulares,

Basandose en la ampha experiencia que existe en la silvicultura europea con
relacién a plantaciones de procedencias no adapiadas a las condiciones particulares del
sitio v las pérdidas de produceion subsecuente, se recomienda tomar este factor en

especial consideracion.

Mientras se coseche v se use la semlla de drboles de la musma zona en la cual se

plante posteriormente, no se van a presentar mayores problemas en cuanto a la
procedencia. Sin etnbargo el viverista siempre debe clasificar claramente su semilla y las

plantulas producidas de ella segim el origen. Por ello es importante que ne mezcle las
semillas de diferentes origenes,
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3.2 La calidad de la semilla

La calidad de la semilla se obtiene por medio su andlisis.
El analisis informa sobre tres aspectos importantes:

- La viabilidad o capacidad germinativa.
- La pureza del material colectado, es decir el porcentaje de semillas por kg,
- El nimero de semillas por kg.

Este andlisis puede efectuarse en las universidades, p.ej. en el laboratorio de
semillas de la Universidad Austral en Valdivia, en el Centro de Semillas Forestales de la
Corporacién Nacional Forestal en Chillan u otros debidamente calificados.

Con las semillas de tamario relativamente grande como las de Rauli, Roble, Coigue,
Lingue, Olivillo ete. el viverista misme, con pocos medios, puede hacer una estimacion de
la calidad de la semilla. La viabilidad (es decir, ¢l porcentaje de semillas con gérmen
sano) se puede determinar por medio de una prueba de corte. Se saca una cantidad de
semillas y con un cuchillo fino se remueve la cascara o se corta la semilla en Ia mitad.
Entonces se cuenta la cantidad de semillas con aspecto sano en relacitn a la cantidad de
semillas de la muestra. Esto se repite varias veces.

Este metodo solamente es vilido si ¢l viverista tiene la seguridad que la semilla ests
fresca y recién cosechada. Una semilla almacenada ya durante varios meses, o durante
uno o dos afios incluso, puede tener todavia un buen aspecto, pero su capacidad
germinativa puede haber bajado considerablemente con lo que la prueba de corte no da
valores confiables (véase Rohmeder, 1972),

El mimero de semillas por kg es tambiént un valor ficilmente determinable por el
viverista. Se pesa en una balanza una cantidad de la semilla (p.gj. 20,50 o 100 gramos) y
s¢ cuenta el nimero de semillas. Este procedimiento se repite varias veces para finalmente

calcular el nimero de semillas por kg.
De todos modos es preferible hacer un analisis en un laboratorio, sobre todo con las

semillas de mayor importancia en la produccion (generalmente los Nothofagus).
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Cabe mencionar que el precio de la semilla no constituye un costo relevante, ya que
los costos posteriores (tales como siembra, desmalezamiento, etc.) son mucho mas
elevados que los gastos en semilla. De gran importancia es comprar semilla que posea

pureza y viabilidad altas.

3.3 Descripeién de las semillas

La siguiente presentacion abarca la descripeion de las semillas de diez especies

importantes en el sur de Chile.

Rauli (Nothofagus alpina)

La semilla de Rauli tiene dos colores. El centro es café oscuro y las alas tienen un
color café claro. El tamafio de 1a semilla y el mimero de semillas por kg depende de 1a
procedencia y de los rodales en los cuales se efectiia la cosecha. El tamafio varfa entre 0.4
~y 0.8 om de largo y el nimero de semillas puede variar entre 75.000 y 150.000 por kg
(Werner,1987). La viabilidad muchas veces es baja y se ve afectada por un insecto del
género Perzelia que por medio de perforaciones dafia total o parcialmente la semilla! |
Evitar este dafio por medio de una cosecha temprana (Lopez,1983) es dificil, ya que el
insecto posee un ciclo de desarrollo perfectamente adaptado al ciclo de floracion y
formaeion de los frutos del Rauli y perfora la semilla cuando estd atn en formacién
{Cruz,1981). No obstante la viabilidad varia mucho y puede estar entre 10% (Burschel
1976) hasta valores de un 77% (Wemer,1987).

Semillas cosechadas por la empresa BOMASA entre 1992 y 1994, en la zona de
Panguipulli (Huilo-Huilo) llegaban a valores entre 40% y 65% de viabilidad,

| Estudios realizados en Trafim (Panguipulli) revelaron im porcentaje de semillas perforadas hasta de 61.7%
(Cruz, 1981).
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Figura 2.
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Semilla de Rauli.

1 thof: abliqu
La semilla de Roble (var obliqua) es muy similar al Rauli en cuanto al tamaiio y
mide entre 0.3 v 0.8 cm de largo. El color es beige claro con una tonalidad un poco mas
oscura en el centro. La viabilidad de la semilla de Roble es ipualmente variable, Cosechas
realizadas en Panguipulli en los aflos 1992 y 1994 han revelado porcentajes entre 41% y
60%. En la zona de Panguipulli el nimero de semillas por kg varia entre 95000 y
159 000! . La semilla de Roble también se ve afectada por insectos perforadores, los

cuales ain no estan identificados (Donoso, 1992).

I Cosccha 1992 en el sector Huilo-Huilo de BOMASA.



Figura 3.
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Semilla de Roble.

Coigue comiin {Nothofagus dombeyi)
El Coigue posee una semilla pequeiia de entre 0.2 y 0.4 cm de largo (cosecha en

Panguipulli 1994 y 1995) con un color beige parecido al Roble pero a veces con matices
amarillentos v rojizos. Muchas veces le queda un pincelito en la punta (resto del estilo de
la flor femenina). La viabilidad de la semilla del Coigue, por lo menos en la zona de
Panguipulli, es considerablemente mas baja que la de Roble y Rauli, Raras veces supera
el 10%! . La cantidad de semillas por kg, por su parte, es significativamente mas alta y
puede llegar hasta las 550.000 (Ordofiez,1987).

| En la cosecha del afio 1994 para el vivero Pullingue sc oblenia solamente un 6%,
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Figrura 4.
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Semilla de Coigue,

Lingue (Persea lingue}

El Lingue posee un fruto redondo aovadoe entre 1 y 2 cm de largo y tiene ima
cascara negra. Al quitarsele la cscara se revelala semilla de un color café matizado. La
viabilidad, segiin prueba de corte, en semilla de la zona de Panguipulli en los afios 1993 ¥

1994 era de aprox. 80%.El nimero de semillas por kg era aprox. 1200,

mo {Eucryphia cordifolia

El fruto del Ulmo es una capsula lefiosa con varias camaras las cuales a su vez
contienen las semillas. La sermilla tiene un color café claro, es alada y mide aprox. 0.2 cm.
[l ala mide aprox. 0.4 cm. La viabilidad es generalmente alta. Las semillas de una
cosecha del sector Neltume el aiio 1993 tenian un porcentaje de 81%, una cantidad de
semillas por kg de 330.000 y una pureza de 72%. Otros estudios revelaron porcentajes de
viabilidad de 54% (Escobar, 1984, citado por Silva, 1987). El nimero de semillas por kg
puede ltegar hasta aprox. 887.000 (Donoso, 1992).
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Figura 5.
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Semilla de Ulma.

urel (Laurelia se ire
La semilla de Laurel se ubica dentro de una capsula que se abre al secarse. La

semilla estd provista de vellos de un largo entre 0.2 y 1.5 ¢cm y una raspa que mide entre 1
v 1.5 cm, El tamaiio de la cubierta en si es entre (.5 y 0.8 cm y tiene un color café oscuro.
El nimero de semillas por kg de una semilla cosechada en el bosque experimental San
Martin! (cordillera de 1a costa) era de aprox 300.000 . La viabilidad de semillas
cosechadas durante los afios 1993 y 1994 en la zona de Panguipulli usadas en el vivero
Pullingue era muy baja (entre 5 v 10%).

' Muriia y Gionzdlez, 1984, en Bosque 6 (1) 15-23,
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Figura 6.
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Semilla de Laurel.

Tepa (Laurelia philippiana)
La semilla de la Tepa es parecida a la del Laurel pero mas pequefia. Los vellos

tienen un largo entre 0.2 y 0.5 ¢m 7 la raspa mide solamente 0.5 a 0.8 cm. La cubierta
posee una forma redonda elongada y un largo de 0.2 a 0.4 em! . El nimero de sermillas por
kg varia entre 400000 y 630,000, La viabilidad de semillas cosechadas en la zona de
Panguipulli en 1993 y 1994 era muy baja (5 - 10%, segiin prueba de corte).

' Lista descripeidn se refiere a semilla de la zona de Panguipulli en el seclor Cofiaripe.
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Avellano (Gevuina avellana)

La semilla del avellano tiene una forma redonda y un tamafio entre 1.5 y 2 ¢m.El
color es café oscuro con métices negros. El niimero de semillas por kg varia entre 270 y
aprox.600. La capacidad germinativa alcanza valores altos entre 70% y 90% (Donoso et
al, 1992).

Olivillo {Aextoxicon punctatum)
El fruto del Olivitlo! es una drupa aovada de color negro violaceo de un tamarfio

entre 1.2 v 1.5 cm. La cascara tiene un color negro con una pulpa de color blanco
amarillento, La cubierta de la semilla aparece de color café veteado. El nimero de
semillas (sin cascara v pulpa) por kg varia entre 2500 y 3000, Otros valores obtenidos en
el bosque experimental San Martin llegan a 3800 semillas por kg (Murua vy
Gonzalez,1984). La viabilidad de una semilla del sector Neltume en 1993 era aprox.30%.

Tin mannia trich

La semilla del Tineo es un granito mintsculo que se ubica de una a tres en una
capsula de 0.3 a 0.4 om de largo. La semilla tiene un tamafio de apenas 1 mm, un color
entre café y café claro y se ve levemente envuelta en vellitos de color café amarillento.

El mimero de semillas por kg puede alcanzar de 8.000.000 a 9.000.000 y la
capacidad germinativa varia entre 70% y 90% (Finster,1986).

! La descripcién se refiere a semillas cosechadas en el sector Nelrume.
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3.4 Tratamientos pregerminativos o s 2 L e Lo
El pretratamiento se refiere al tratamiento previo a la siembra para romper una posible
latencia de la semilla. Las semillas de arboles de zonas climaticas templadas, en muchos casos
poseen una latencia natural para evitar que la semilla germine en condiciones desfavorables para
el desarrollo de la plantula. En zonas climdticas diferentes, que presentan durante todo el afio
condiciones propicias para la germinacion, muchas veces no existe latencia alguma (p.ej.en los

trépicos hiumedos).

3.4.1 Los tipos de lateucia
Existen tres tipos principales de latencia a saber:

- Latencia por particularidades de la cubierta seminal (estratos celulares duros,
impermeabilidad para el agua o existencia de sustancias quimicas),

- Latencia morfoldgica, causada por subdesarrollo del embrion y

- Latencia fisiologica p.gj por inhibidores quimicos en el embrion o en €l

endosperma.

A veces los tipos de latencia se dan en forma combinada,

3.4.2 Tipos de tratamientos pregermioatives

Las formas de pretratamiento mas importantes son.
- Remojar en agua (fria o caliente),

- Escarificar o raspar mecanicamente la cubierta,

- Remojar en acido sulfirico,

- Eatratificar en arena himeda,

- Enfiiar bajo temperaturas alrededor de 4°Celsius y
- Aplicacién de dcido giberélico.

35



La forma que se emplea depende del tipo de latencia que posea la respectiva semilla, Las
semillas con latencia morfologica p.ej requieren una estratificacidn a temperatoras de 20 a 25°C.
para facilitar una postmaduracion del embrion. La latencia fisiolégica, en cambio, puede
romperse por medic de una estratificacion a temperaturas bajas o una aplicacién de dcido
giberélico.

La estratificacion es uno de los pretratamientos mas importantes; por ello se describe a

continuacion con mayor detalle.

El método comiin bajo condiciones pricticas es la estratificacion en cajones de madera
durante el invierno. Las dimensiones de dicho cajén son aprox, 70 cm de largo por 50 em de
ancho por 40 cm de altura. Se construyen los cajones de mode que haya un cierto grado de
intercambio de aire entre el interior y el exterior del cajén. Para ello se disponen las tablas a
cierta distancia. Después se coloca una malla de alambre con onficios chicos para proteger la
semilla contra ataque de roedores, Dentro del cajon se coloca la semilla en estratos intercalados
por estratos de arena. Se llena el cajén hasta una altura y un peso que sea todavia manejable a
mano, En lo posible hay que usar arena esterilizada, o en su defecto, la arena comun de rio, La
proporcion entre la arena y la semilla debe ser de tres a cuatro por uno.

Después se introduce el cajon en un hoyo en tierra a una profundidad que garantice la
mantencion de temperaturas bajas y estables (generalmente 1 a 1.5 mts de profundidad).

En el hovo hay que colocar los cajones de modo tal que no estén directamente en contacto
con la tierra (engima de un estrato de paja o tablas) para ewvitar posibles dafios por inundaciones
ingipientes, Luego se tapa el hoyo con tablas o planchas de zinc a modo de permitir cierta
circulacion del aire.

Durante el tratamiento hay que revolver la semilla por lo menos una vez a la semana a fin

de que:
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- tengan todas las semillas un buén contacto con la arena,
- se evite el desarrollo de hongos y

- se asegure la movilidad vertical de la semilla,

Las semillas son pequefios seres vivos que mantienen aungue en forma reducida su
actividad respiratoria. Por esta razon también es importante - sobre todo en estratificaciones
durante tiempos prolongados - revolverlas periodicamente. En caso conirario la semilla pierde
viabilidad. La temperatura en un hoyo de 1 a 1.5 mts de profundidad se mantiene durante el
invierno normalmente en un rango de 4% a 8°C. Si se estratifica con temperaturas mas altas es
imprescindible aplicar un fungicida (p.j. Pomarsol Forte en una dosis de 2 a 4 gr por kg de

semilla).

Después del tiempo debido se separa la semilla de la arena con un cedazo. Semillas que
por sus particularidades son diffeiles de separar de la arena, p.ej. Tepa y Laurel, hay que
someterlas a una estratificacion modificada {véase "Tratamicntos especificos™).

3.4.3 Tratamientos especificos

08 fa

Roble, Rauli y Coigue poseen una latencia endégena, fisiologica ejercida por el inhibidor
quimico #cido absicico {Moreno y Ramirez,1976 citado en Caceres,1984). Esta latencia se
presenta en forma diferente tanto entre estﬁs tres especies como entre las diferentes
procedencias de una de ellas] |

Rauli

La semilla de Rauli en general requiere de una estratificacion en friv entre 30 y 45 dias.
En el vivero Pullingue con semilla del sector Neltume se obtuvo un porcentaje de germinacion
efectiva? de 66% en 1993 y de 88% en 1994 con una estratificacién de 30 y 35 dfas
respectivamente. Donoso et al.(1991) recomiendan una estratificacion por 45 dias. No obstante,

} Wermner(1987) encontr6 para Raull dentro de diferentes procedencias (VI a X Regiones) semilla de lugares de
origen en la cordillera de fa costa qua perminan mejor sin pretratamiento alguno.
2 plantulas emergidas en relacién al nimero de ssmillas viables por kg,
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el tiempo optimo de duracion depende mucho del lugar de origen. Por lo tanto es recomendable
que el viverista pruebe diferentes duraciones pertinentes a la procedencia para optimizar con el

tiempo los resultados de germinacion.

Otro tratamiento es el remojo en dcido giberélico, Tratamientos realizados en sermlla
cosechada en Inglaterra revelaron un porcentaje de germinacion de 100% en 6 dias con un
remojo durante 24 horas en 150 o 200 ppm de 4cido giberélico, GA3, (solucion en agua
destilada) y los resultados con solo 50 ppm eran un porcentaje de 100% en 10 dias' .

Un producto en ¢l mercado chileno que se podria usar para tal pretratamiento es Pro Gibb
4%, liquido o Pro Gibb 20%, tableta? . Es importante destacar que el dcido giberelico requiere
para su pleno efecto de temperaturas por encima de los 21°C* . Es por ello que su empleo es
recomendable con preferencia en siembras deniro de un ambiente de temperatura controlable

(invermadero),

El Roble

El Roble presenta una latencia mucho més pronunciada que el Rauli. Por eso necesita una
estratificacion mas prolongada que ésta. Los resultados obtenidos en el vivero Pullingue con
semilla de la zona de Panguipulli fueron porcentajes de germinacion efectiva de 25% con 45
dias (1993) y entre 38% y 40% con 68 dias (1994). Donoso et al.(1992) recomiendan 45 dias de
estratificacion en frio.

Cabe sefialar que el tratarniento con dcido giberélico, segin las investigaciones ya
mencionadas (Shafiq, 1981), también tiene un buén efecto?,

1 vease Y, Shafig, Turmalba Vol.31, N°4, 1981

2 Para obtener un mojamiento can 150 ppm se disuelve 3 tabletas Pro Gibb 20% con 20 lts de agua. (Véase manual
AgrEvo edicion 1994),

3 Yéase estudio FAO Montes 20/2, 1591,

4 | porcentaje de germinacién en el Jaboratorio llega a 100% después de 8 y 10 dias de haber remojado la semilla
con 200 ppim y 100 ppm dcido giberélico respectivaments.
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Coigue

F1 Coigue es dentro de los Nothofagus mencionados ¢l mas dificil de hacer germinar. Esta
dificultad se combina con la baja viabilidad que generalmente presenta.

Ordoitez (1987) encuentra los mejores resultados después de una estratificacion en frio de
90 dias con una capacidad germinativa en promedio de diferentes procedencias de 13% en el
vivero y de 45% en el laboratorio. El porcentaje de germinacion en el vivero Pullingue después
de una estratificacién de 90 dias en 1994 fue de un 30%. Generalmente se recomienda una

estratificacion en frio durante 90 dias.

Ulmo

Para el Ulmo se recomienda una estratificacion en frio durante 45 dias (Donoso et
al 1993). Las experiencias en Pullingue para semilla de la zona de Panguipulli han demostrado
que esta duracién es excesiva, ya que las semillas empezaron a germinar después de 40 dias de
estratificacion. En el ulmo existe tal vez una dependencia del origen en cuanto a la expresion de

la latencia similar a lo que ocwTe con Rauli.

Especic | Procedencia | Cosecha | Capacidad  |Pureza% | N'de Plintulas | Porcentaje’

afo germinat. o sernillas por | germinadas | de

Viabilidad % kg por kg germinacion

Rauli l Neltume 1994 45 04,7 { 86.206 34,097 87,9
Robls ! Panguipulli | 1994 54 97,3 |26.582 27.000 39,5
Roble 1 Panguipulli | 1994 60 938 119047 27.000 178 iy
Coigue i Panguipulli | 1994 f 722 500.000 %,900 297
Ulmo I Cofiaripe 1994 4,000

| plantulas germinadas por kg en relacion al nimero de semillas viables por kg.
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Lingye

La germinacion de semilla de Lingue sin pretratamiento es muy lenta ¢ irregular. Saenz
(1986) encontrd los mejores porcentajes de germinacion con una siembra directa en otofio
(86%).

Buenos resultados se han obtenido en €l vivero Pullingue con un tratamiento
pregerminativo en aserrin himedo, de la siguiente manera: Después de haber quitado la cascara
se lava la semilla y se le saca los restos de la cdscara. Se pone la semilla en un hoyo en el suelo
a ua profundidad de aprox,1.50 mts en una cama de aserrin hiunedo hecha con un marco de
palos y una malta plistica por debajo. Se tapa el hoyo de manera que haya cierto intercambio de
aire entre el hoyo y el ambiente. Una a dos veces en la semana se revoelve la semilla y si el
aserrin va secandose se agrega agua. Las semillas permanecen entre tres a cuatro meses en el
aserrin hasta que les empiecen a salir las raices. En este instante se saca la semilla germinada y
se siembra directamente en la platabanda.

Laoprel v Tepa
Segtin Cabello y Donoso (1978) la semilla de Laurel y Tepa responde bien a la

estratificacion. Escobar y Donoso (1986) encontraron para semilla de Laurel y Tepa las mejores
germinaciones con una estratificacion en fifo durante 60 dias' . En el vivero del Instituto de
Educacién Rural (IER) en Lipmgue se obtuvo buenos resultados con 60 dias (25.600 plantulas
germinadas por kg)* . '

Bajo condiciones practicas de vivero, la estratificacion de Tepa y Laurel presenta ¢l
problema de como separar la semilla de la arena. Los vellos de la semilla impiden una ficil
separacion. Por eso es recomendable realizar la estratificacion de una manera modificada.

Existen dos posibilidades:
- Aplicar solo un enfriamiento sin medio alguno (guardar la semilla en un lugar fresco y
frio) y
- Poner lotes de semilla en bolsas de tela. Las bolsas con la semilla se aplanan y se
colocan en el cajén de tal manera que se alteman con la arena. Se mantiene la

semilla durante el tiempo sefialado en los cajones.

| Para semilla de Tepa procedente de la cordillera de Jos Andes con 90 dias.
2 Correspondencia da Miguel Sepilveda, encargado del vivero del IER en Lipingue, con fecha del abnl 1995.
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Avellano
La latencia que presenta el avellano es producida por la dureza de su cubierta seminal, [o

que hace recomendable aplicar un remojo en agua durante varios dias antes de la siembra. El
tiempo del remojo depende mucho del contenido de humedad que la semilla posea después del
almacenamiento en el invierno. Durante el remojo hay que cambiar varias veces el agua.
También es posible aplicar un tratamiento pregerminativo en aserrin himedo a fines del invierno
y sembrar cuando las semillas empiezan a echar las raices. De esa manera se consigue acortar el
tiempo entre la siembra y la aparicion de las plantulas ya que la semilla durmiente estd expuesta

a una extraccion por animales (roedores o pajaros).

Olivill

En la naturaleza se puede observar que los frutos del Olivillo sirven de alimentacion para
algunos pajaros. Encima de troncos muertos u otros lugares se observan durante el otofio
manchas de color violdceo con semillas que han pasado por el tracto digestivo de dichos
animales y que germinan casi enseguida. Es sabido que los fluidos estomacales de algunos
animales, tales como.4cido clorhidrico, pueden tener un efecto catalizador en la ruptura de
latencias de algunas semillas’ . Lamentablemente son remotas las posibilidades de aplicarlo en
la practica.

En el vivero Pullingue se probaron dos métodos de pretratamuento del Oliville, El pnimero
era remojar la semilla en agua tibia durante 3 dias cambiando el agua dos a tres veces al dia. La
semilla tifie el agua a color verde oscuro. De esa manera se extraen paulatinamente posibles
sustancias quimicas que podrian inhibir la germinacion y a la vez las semillas se hidratan. Luego
de los tres dias se seca la semilla superficialmente y se guarda en un saco de tela en un lugar
fresco a temperatura ambiente. Después de aprox. 10 dias las raices empiezan a salir y en ese
instante se siembra.

El segundo fue un tratamiento pregerminativo en aserrin himedo durante aprox, dos

meses hasta que aparecieran las primeras raices.

| Bn el caso de algunas sspecies pej. Acacia senegal o Ceratonia siliqua se estd usando este fendmeno para fomentar
la germmacién (véase estudio FAQ Montes 20/2, 1991).
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Amboa tratamientos dieron resultados satisfactorios.

Las experiencias en Lipingue demostraron buenos resultados con una estratificacion por
50 dias (2500 semillas germinadas por kg).

Tineo

El tamafio muy pequeito de 1a semilla hace dificil cualquier tipo de pretratamiento. La
semilla sembrada en 1994 en el vivero Pullingue no presentd mayores problemas de
germinacion. Después de 3 semanas luego de la siembra en almacigo dentro del invemadero con

semilla sin pretratamiento, hubo una germinacion abundante.

En el vivero del IER en Lipingue se estratifico la semilla por 90 dias con una germinacion
de 3000 plantulas por kg.
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3.5 El almacenamiento de la semilla

Existen muchos factores que influyen en la mantencion de la viabilidad de las
semillas. Los mds importantes son:

- La temperatura

- La disponibilidad de oxigeno

- El contenido de humedad de la semilla

- Bl estado de madurez y la sanidad de la semilla

- Las propiedades biolégicas de la semilla

Generalmente favorable para el almacenamiento de las semillas son un ambiente
con bajas temperaturas, un bajo contenido de agua de las semillas y poca disponibilidad
de oxigeno' . Pero entre las especies hay diferencias considerables que deben tomarse en
cuenta, Existen semillas que en si ya tienen una longevidad alta, p.¢j. las Leguminosas,
que no hacen necesaric mayores preparaciones para su almacenamiento y ofras que
pierden ripidamente su viabilidad sin un almacenamiento adecuado. Ademas existen
semillas que soportan bien una baja del contenido de humedad como p.¢j. la haya (Fagus
silvatica) o los Nothofagus y semillas come las de la Encina (Quercus sp.), las cuales
presentan serias dificultades al secarse considerablemente por debajo de su nivel de
humedad natural.

En el almacenamiento de la semilla bajo condiciones pricticas de vivero hay que
distinguir dos situaciones:

- Fl almacenamiento durante un tiempo menor que un afio y

- un ahnacenamiento durante varios afios.

Fl almacenamiento dentro de un afio tiene como objetivo abarcar el iempo entre la
cosecha, generahmente en otofio, y el comienzo del pretratanmiento,o sea,la época de
siembra en la primavera. El tiempo que se quiere almacenar es relativamente corto por lo

cual los tratamientos artificiales (p.ej.un secado) no son necesarios.

| Végse Rohmeder, 1972, Das Saatgut in der Forstwirtschat
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Para la semilla de los Nothofagus es suficients almacenarla en un lugar fresco y
oscuro 2 temperaturas relativamente constantes y bajas en sacos de tela hasta el comienzo
de la estratificacion. No obstante seria preferible almacenarla en ¢l centro de semillas de
CONAF en Chillan- sobre tode si se hace el procesamiento y ¢l andlisis de la semilla alli.

Eso mismo es valido para 1a semilla de Ulmo, Tepa, Laurel y Tineo. Para las
semillas de Olivillo, Lingue y Avellano parece preferible almacenarlas ¢ invernarias en un
lugar frio y de temperatura constante (un hoyo en tierra) en un medio humedecido como
aserrin o turba que evite una disminucién intensa de sy contenido de humedad. Una
desventaja de este método es que puede producirse una germinacion precoz.

Segin las experiencias en el vivero Pullingue es ¢l Olivillo el mds delicado entre los
tres ya que al secarse después de haber removido su céscara se abre muy facilmente la
cubierta y deja lugar para la entrada de agentes dafiinos, como hongos etc.

El viverista también tiene que pensar en almacenajes por varios afios ya que la
semillacién de la mayoria de los arboles no es todos los afios igual.

Burschel et al.(1976) observaron para Coigue y Rauli una periodicidad pronunciada
enire afios de buena y mala, fructificacion.Esto significa que no todos los afios el viverista
puede contar con semilla de buena calidad en una abundancia suficiente. Por lo tanto tiene .
que aprovechar afios de buena semillacion por medio de un almacenamiento prolongado
para asegurar un abastecimiento continuo con buena semilla. En este caso las condiciones
sencillas de almacenaje arriba mencionadas no son suficientes.

Para los Nothofagus se recomienda una reduccién del contenido de humedad a
entre 6 y 8 % y un almacenamiento en camara fria de temperaturas de 2 a 5°C. De esta
manera la semilla de Nothofagus es almacenable durante varios afios! . En el centro de
semillag de la Corperacién Nacional Forestal en Chilldn se pueden efectuar tales
almacenajes

| ¢ase Lopez, 1983, CONAF Boletin Tecnico N°1
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CAPITULO 4

LA SIEMBRA

Existen varias formas de realizar la siembra. En lo siguiente se describen las dos
formas mds impoitantes : la siembra directa en la platabanda y la siembra en un almécigo
con un posterior repique (en la platabanda)

4.1 Siembra directa
4.1.1 La preparacion del sustrato

Para la siembra directa es recomendable buscar los cuarteles con suelo de textura
m4s liviana dentro del terreno. Las piedras y restos de maleza deben extraerse con mayor
detencién. Después de la preparacion fina, p.ej. con un cultivador, se incorpora, dado el
caso, Jos insecticidas contra insectos del suelo (véase capitulo 2). Ademds deben
incorporarse fungicidas en preemergencia contra la "caida de plantulas”. Por este motivo
s¢ aplica p.ej. una combinacion de Monceren 250 FS y Pomarsol Forte 80% en una
concentracion de 5 a 10 lts Monceren v 5 a 10 kg de Pomarsol por hectérea, También es
posible usar Bayer 5072 en una dosis entre 5 a 15 kg por ha, Después de la aplicacion hay
que incorporar los pesticidas mediante rastrillo al suelo. Para la aplicacién de los dos
productos en forma de polvo (Pomarsol y Bayer 5072) es posible emplear el mismo tarro
de la aplicacion del insecticida contra gnsanos cortaraices (véase capitulo 2).

4.1,2 Preparacion de la semilla

Para algunas semillas, p.ej.de los Nothofagus y Ulmo, es recomendable realizar
después de la estratificacion el siguiente tratamiento :

- Remojar por 24 horas en agua fria con la finalidad de promever la hidratacion
de las semillas como primera fase de germinacion.
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- Luego quitar todas las semillas flotantes ya que estan vanas.

- Secar las semillas superficialmente después del remojo mediante exposicién al
sol ¥

- finalmente mezclarlas con im fimgicida, p.¢j. Pomarsol Forte en una dosis de 2
a 4 g por kg de semilla.

4.1.3 Métodos de siembra

Existen dos tipos de siembra : la siembra en hileras y la siembra al voleo,

Siembra en hileras

La siembra en hileras tiene la ventaja de facilitar mucho el desmalezamiento en la
platabanda. Es por ello preferible en sitios con alto peligro por malezas. La distancia entre
las hileras debe ser de tal modo que permite pasar el azadén entre ellas, es decir por lo
menos 15 cm (mejor 20 cm). La hilera se hace con un ancho de aprox. 5 cm. Fo una
platabanda de 1 m de ancho habrian, de esta manera, 5 hileras (con borde de 7.5 cm en
cada lado). El surco en si s¢ puede hacer de dos formas ! la primera es apretar la tierra en
la hilera con un caballete de madera que tenga 5 palos de 5 cm de ancho c/u colocados en
el distanciamiento requerido (15 o 20 ¢m) o yna tabla angosta de aprox 5 cm de ancho.
Este método se usa para especies con semillas chicas, ya que permite un buen contacto
con la tierra.

La segunda es tirar el surco con azadones a lo largo de lienzas puestas en la
platabanda o con un rastrillo surcador. El segundo método se usa con semilla grande
(Castafio, Encina, Lingue, Olivillo, Avellano).

Siembra al voleo
Es un método de siembra recomendable para semilla chica que germina rapido y

asegura de ¢sa manera una pronta cobertura de la platabanda (p.ej. Aliso, Abedul,
Nothofagus sp.). Una ventaja en comparacion a la siembra en hileras es que posibilita
generalmente un desarrollo més equilibrado de la plantula, ya que ella dispone de mayor
espacio. Otra ventaja iraportante €s que necesita menos terreno, y todos los trabajos tales
como preparacion de la tierra, fertilizacion etc. se reducen temporalmente,
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4.1.4 Densidad de siembra

La densidad de la siembra depende de la calidad de la semilla y de la capacidad
germinativa efectiva (porcentaje de plantulas emergidas y vigorosas) de la misma.
Ademas influye el ciclo de produccion (pldntulas de una o dos temporadas) y el repique (
si es 0 no necesario)etc.. Si se planifica un repique es posible sembrar con mayor
densidad.

Donoso et al.(1992) recomiendan densidades muy bajas de 48 a 60 semillas por m2
para Roble y 60 a 120 semillas por m? para Rauli. Estas densidades solamente pueden ser
recomendables para semilla de alta viabilidad, muy buena disposicion de germinar y con
el objetivo de producir 1a planta sin repique.

Rodriguez (1969) citado en Schmidt et al.(1979) recomiendan para Roble una
densidad que permita obtener 500 plantulas por m2. La Forestry Commission (1957)
recomienda para Roble una densidad de aprox, 1850 semillas por m2. Aldhous (1972)
citado en Schmidt et al.(1979) recomienda la siembra de 1 kg de Rauli en 32 m2 para
obtener entre 170 y 190 plantulas por m2.

Para Ulmo Donoso et al.(1993) recomiendan una densidad de 420 semillas por m2,

Dada la gran variabilidad de la calidad de las semillas de arboles nativos - sobre
todo de los Nothofagus - y de las diferentes condiciones especificas de cada vivero, se
propone calcular la densidad de siembra con la siguiente formula;

D = [(Ny/SpMtgl/ty

donde:

D =densidad de siembra en semillas por m2
Ny = nimmero de plantulas requeridas por m?
fp = factor de pérdida durante la temporada
fg = factor de germinacion efectiva

fy, = factor de viabilidad de la semilla
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Por ejemplo |

El viverista quiere sembrar al voleo y obtener aprox. 500 pléntulas de Rauli por m?,
calcula una pérdida de 30% durante la temporada, una germinacion efectiva! de 50% y
dispone de una semilla con una viabilidad de 50% y una cantidad de semillas por kg de
85.000.

La formula da el siguiente resultado:
D = [(500/0.7)/0.51/0.5 = 2860 semillas por m2

Para transformar este resultado en gramos de semilla se debe considerar el peso de
las semillas después de la estratificacion y el remojo ya que la semilla se hidrata durante

el pretratamiento y aumenta su peso.
Si por este motivo el peso de un kg de semilla aumenta en un 20% (es decir que las

85000 semillas ahora pesan 1200 gramos), s¢ dan 2860/ (85000/1200) = 40 gramos de
semilla por m2.

e = | s e

Si se siembra en hileras es necesario bajar las densidades en un 50%

aproximadamente,

En condiciones comparables, el Roble y el Coigue generalmente tienen un
porcentaje de germinacion efectiva mas bajo que el Rauli (aproximadamente un 50%

Menos ).

La semilla pregerminada de Lingue, Olivillo y Avellano, es decir la semilla con las
raices en proceso de emergencia, puede sembrarse de inmediato a un distanciamiento de
repique {10x15¢m).

! Poscentaje de plantulas emergidas en relacién al nimero de semillas viables por kg.
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4.1.5 La profundidad de |a siembra

La profundidad de la siembra depende del tamafio de la semilla. Generalmente se
siembra a una profundidad que equivale a uno o dos veces del largo de la semilla

respectiva. Luego se tapa la semilla con un matenial liviano p.ej, una mezcla entre 50%

turba con 50% arena.

4.2 Siembra en almaciguera

La siembra en almaciguera tiene varias ventajas en comparacion con la siembra
directa. Estas ventajas pueden resumirse en que permite optirizar las condiciones en
cuanto al sustrato y al manejo después de la germinacion. Si las almacigneras estin
ubicadas dentro de un invernaderc ademds se pueden controlar y manejar temperaturas
adecuadas para la germinacion, Todo ésto resulta en un aprovechamiento mayor de la
semilla lo que es especialmente importante en ¢l caso de muchas semillas nativas que
poseen viabilidades bajas. Una desventaja en cambio es que el repique de las plantulas
pequeias produce un choque de plantacion que no todas las plantas resisten con facilidad.

Segiin las experiencias en el vivero Pullingue las especies que mejor resisten el
choque producido por el repique son Rauli, Roble y Ulmo, El Coigue, en cambio,
presenta dificultades sobre todo si es repicado muy tarde en el afio {diciembre).

Las sipuientes descripciones se basan en la siembra en almaciguera dentro de un
invernadero tal como fue realizado en el vivero Pullingue.

4.2.1 El sustrato y su preparacion

El sustrato
La eleccion de un sustrato adecuado también influye en los resultados de

germinacion, El sustrato tiene que ser liviano ya que de esa manera se facilita un buen
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desarrollo de las raicillas. Se pueden usar arena, aserrin viejo, tierra organica y otros,
puros o una mezcla de ellos.

La eleccion del sustrato adecuado depende también de la especie a sembrar. El
aserrin generalmente presenta pocos problemas fitosanitarios® pero contiene menos
elementos nutritivos para la planta. En cambio la tierra organica es rica en elementos
nutritivos pero transporta una serie de agentes dafiinos a la bandeja, sobre todo hongos?
En general, hay que destacar la poca importancia de elementos nutritivos en el sustrato
germinativo ya que la semilla trae consigo suficientes nutrientes para el crecimiento de la
plantula en las primeras seis semanas, tiempo que generalmente coincide con la estadia de
las plantulas en el almacigo. Las experiencias en cuanto al sustrato han sido las siguientes

en el vivero Pullingue

Para la semilla de Roble, Rauli y Coigue se dieron buenos resultados con la mezcla
aserrin-tierra organica en una relacion de cuatro por uno. Las pléntulas germinadas en
pura arena fuvieron un desarrollo radicular considerablemente menor debido a la
tendencia de la arena de compactarse por la aplicacion del riego en la bandeja. Para las
semillas de Tepa y Laurel® se mostraron Jas mejores germinaciones en pura tierra

organica’ .

Pr ion del sustrato

El pretratamiento del sustrato tiene el objetivo de eliminar agentes dafiinos que
pueden atacar la semilla v/o la plantula emergida. La enfermedad mas comim es la caida
de plantulas, o sea el complejo "Dumping off". Se trata de diferentes génetos de hongos
que atacan la raiz y el cuello de las plantulas recién pacidas.

En Pullingue se han logrado buenos resultados con la aplicacion de Bayer 50724

Se aplica0.5a 1.5 gr. por m2. Para la siembra en almaciguera es recomendable usar la

{En la primera siembra en Pullingue en octubre de 1993 se usé como sustrato para la semilla de Roble y Rauli
puro aserrin. o se aplico fimgicidas postemergents no habiéndose producido problema Gtosanitario algurio

¥ Véuse capitulo 5

* Semilla de una vishilidad baja de aprox. entr § y 10% segin prueba de corte.

3 La germinacion en la mezcla aserrin - tierra orgamea fué menoor v en pura arena no hubo germinacion.

4 Bayer 5072 es un producto bueno pero relativaments caro.Por eso se puede optar también por una mezcla de
Monceren (0.5 - | cc.f'mzj v Pomarsol Forte (0.5 - | g.-’mz_}.Pem en cuzlquier caso la aplicacion de plaguicidas
se reduce considerablermente en la siembra en almaciguera en comparacion con la siembra directa
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dosis alta ya que la cantidad de plantulas por m2 es aprox. diez veces més que en la
siembra directa. Antes de aplicar el producto es conveniente probar con pura agua para
saber qué cantidad de ella sea necesaria para cuantas bandejas (p.¢j. una regadera de 10
lts alcanza para 4 bandejas de 1.5 m2), De acuerdo al resultado se mezcla la cantidad de
fungicida en la cantidad de agua asi calculada y se aplica el producto. Inmediatamente
despucs de tratadas todas las bandejas del mvemnadero, se incorpora el producto al
sustrato mediante riego,

4.2.2 La sigmbra

El procedimiento de la siembra para los Nothofagus y Ulmo es el siguiente:

Antes de sembrar hay que asegurar que todas las bandejas estén rellenas con
sustrato hasta el borde. Se empareja el nivel del sustrato con un palito sin compretarlo. Se
siembra la cantidad de semillas calculadas (véase 4.2.3) al voleo en Ia bandeja. Luego se
apreta las semillas con un palito para que tenga un buen contacto con el sustrato y se
cubre coa ¢l mismo sustrato en un espeser entre 1 y 2 cm. Este estrato de cobertura debe
rellenarse hasta alcanzar el borde de la bandeja, Las plantulas emergidas posteriormente
gozan de esta manera de una buena aireacion. En cambio, si quedan bordes altos en la
bandeja se promueve el peligro de ataque de hongos por la reduccion de aireacién (sobre
todo en las esquinas).

Para Tepa y Laurel debido a su provision de vellos hay que sembrar de una manera
diferente, Es necesario mezclar y amasar la semilla con el susirato para garantizar un buen
contacto de la cubieria seminal con el sustrato. 8i no, los vellos mantienen la semilla
separada del sustrato y dificuitan la germinacion. Este proceso también se puede realizar
en una fuente aparte v después se siembra la mezcla.

Durante ef proceso de germinacidn se riega las almacigueras siempre con una luvia
fina. Se aplica el riego en horas de temperaturas bajas (en la mafiana o la tarde).

31



Para las especies con semilla chica y/o viabilidad baja es preferible la siembra en
almécigo. Para especies con semilla grande (Lingue, Avellano, Olivillo) se usa de

preferencia la siembra directa.

4.2.3 Cileulo de la densidad a sembrar

Para obtener un buen aprovechamiento de las bandegjas es necesario ¢alcular la
densidad a sembrar.

La cantidad de semilla a sembrar se calcula de la siguiente manera;

Dy = [1000 x ;] / [(Ng x §y x fp)/ Cy |

donde:

D, = Densidad de siembra, semillas en gramos por bandeja o m?

Ng = Nimero de semillas por kg

fy, = Factor de viabilidad

fg = Factor de porcentaje de germinacion (pl.emergidas)

fr = Factor de correccitn después de la esiratificacion y el remojo en agua
C; = Cantidad de plantulas requeridas (por m< o bandeja)

% Por gjeraplo :
Se quiere sembrar una semilla de Rauli con las siguientes caracteristicas :
Numero de semilla por kg 86206
Pureza 94. 7%
Viabilidad 45%
Porcent.de germinacion! 80%

! Valor segim expeniencia en el respectivo vivero
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Después de estratificacion y remojo el peso aumenté en un 10%. 1.a cantidad de
plantulas requeridas en una bandeja de 1.5 m? es 7500' . La férmula da el siguiente
resultado:

D, = [1000 x 1.1]/ [(86206 x 0.45 x 0.8)/7500]

Con la férmula se da una cantidad de semilla a sembrar de aprox.270 gramoes por
bandeja.

Roble y Coigue tienen, segun las expenencias en Pullingue, un porcentaje de
germinacion efectiva de entre 30% y 40%.

Consi ci reli

Las temperaturas opiimas para el crecimiento de las plantas de zonas climaticas
templadas oscila entre 20 y 30°C 2, Estas son especialmente vilidas para su gerpiinacién.
La mantenicion de la temperatura alrededor de 20°C favorece la geyminacitn de semilla de
Raull considerablemente (M.Bourke, 1987). Eso corroboran también otras itvestigaciones
para oiras especies nativas de Chile? . Por lo tanto el mmanejo de Ia temperatura es de
mucha importancia. La gran ventaja del invernadero es la posibilidad de poder controlar la
teropetratura del ambients en torno a las bandejas, sobre todo durante el dia. Ademas
permite temperaturas adecuadas para hacer gertminar la semilla cuando las condiciones
climdticas en terrenc todavia no son favorables para la siembra (a fines del invierno).

! Para Roble, Raulf y Coigue, segiin las experiencias en el vivero Pullingue, se obtieng un buen
aprovechamiento da la bandeja con 5000 plintulas par mZ. Cantidades més altas no son recomendables ya
que puaden prozpover ym moayor peligro de ataque de hoigos.

2 Véase W.Nultsch "Allgemeine Botanik”, 1977

3 Bemim René Bscobar (comunicacién personal, basandose en la investigacion de Juan C.Ramirez, 1993), las
temperaturas optimas para Roble y Ruuli estin entre 22° v 25°C y para Laurel, Tepa v Ulmo en 20°C.
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Las experiencias en Pullingue mostraron que a fines de agosto y comienzo de
septiembre |as temperaturas en el invernadero durante el dia alcanzaban valores entre 18 y

35°C sin calefaccion artificial.

Manejo del invernadero

El invernadero se debe manejar de la siguiente manera : En la mafiana hay que
mantenerlo siempre cerrado para que la temperatura suba rapido. Si a lo largo del dia la
temperatura sube sobre los 35°C hay que abrir tas puertas y/o las ventanas para bajar la
temperatura debajo de los 30°C. El sustrato en las bandejas debe estar siempre bien
hamedo. De esa manera la temperatura se transmite bien hacia las semillas. Las
temperaturas deben medirse con termoémetros minimo-maximo y deben registrarse

diariamente.

Bandcjas dentro del invernadero llenas de plintulas, Fn cada una bandeja estin aprox. 7300
plantulas de Rauli (5000 pl. por m*). Lu [ulo fue tomada 6 scinanas despuds de la siembra,
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Figura 9.

Plintulas de Coigilic comiin 2 semuanas después de la germinacion (siembra a fines de septiembre
1994, apuricncia de las primeras plantulas a mediados de octubre 1994)

56



Figura 10.

Plantulas de Ulmo gque cstan mostrando yi las hojas primarias (edad uprox. 4 semanas)
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Figura 12.

Plantlas de Olivilla recién nacida en almaciguera:

LY
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Figura 13,

Planiulas de Laure] nucidas en un wldicigo de pura tierra orginica.

60)



Figura 14.
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Plintulas de Tepa. Se distingue bien la diferencia al Laurel. La Tepa tiene los cotiledones
redondos y aovados, en cambio ¢l Laurel elongados lanceolados.
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CAPITULO S

MANEJO Y CUIDADOS DE POST - GERMINACION

Las dos medidas mas importantes en cuanto al manejo de las plantulas recién
nacidas son la proteccién contra influencias atmosféricas y el combate de "caida de
plantulas". La necesidad y/o intensidad de una u otra medida depende de la especie y de
la forma de produccion (siembra directa o siembra en almaciguero en invermnadero).

5.1 La proteccién contra juflnencias atmosféricas

Las principales causas a prevenir son la insolacién, las heladas y lluvias torrentosas
que pueden daiar los tejidos atin delicados de las plantulas recién nacidas. Si se practica
la siembra en almacigueras en un invernadero, s¢ tiene una proteccion perfecta contra
toda forma de influencias de ésta indole.

En la siembra directa hay que fomar medidas adicionales. Una solucién para
conseguir 1a proteccién contra el sol es elegir para la realizacion de la siembra sitios con
cierta proteccién natural (semisombra por drboles existentes), Si eso no es posible, es

conveniente poner un sombreadero artificial,

Es importante quitar la sombra lo mas rapido posible, vale decir, en cuanto las
plantas estén establecidas y tengan el primer o segundo circulo de hojas pnimarias. En
caso contrario, se aumenta el peligro por ataque de hongos y la pudricion de las
plantulas! . Aparentemente hay especies que no presentan tantas dificultades en cuanto a
dafios por rayos solares, Pldntulas de Lingue y Olivillo que nacieron de una siembra

directa en el vivero Pullinge no tuvieron ningim problema al respecto.

La fecha de inicio del periodo libre de heladas en la novena y décima regiones, es
peneralmente después del primero de noviembre? . Eso significa que durante el periodo de

! Debajo del sombreadero se forma un ambiente de humedad elevada y sofocante por la reducida cireulacion
de aire, Yéase tambrién capitulo 7.
2éase Montaldo y Medel (1986).
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siembra y germinacién hay que contar con heladas. En el vivero Pullingue se producian
principalmente heladas por radiacion que ocurren en las maftanas y cuyas temperaturas
fluctuaban entre -1°C y -3°C. Se producian dafios solamente en plantulas de Lingue y
Olivillo. Plintulas repicadas de Rauli, Roble y Coigue no presentaban problemas en
cuanto a dafios por las heladas. Para enfrentar el peligro de las heladas sirve la misma
proteccion que se utiliza contra la insolacion. Ademds es posible empiear las siguientes
medidas! :

a. Emision de humo quemando cualquier material que sea un poco himedo.
(Este método no es aplicable en ¢aso de viento).

b. Aspersion de agua a las plantulas que sirve en caso de heladas advectivas. Es
importante que se mojen constantemente fas plantulas mientras duren las
heladas. Hay que empezar con la aspersion de agua amtes de que las
temperaturas disminuyan bajo 0°C. Con vientos fuertes no es recomendable  practicar
este método.

5.2 Prevencién y control de calda de plantulas

El efecto de las aplicaciones de fimgicida en la preparacién de la tierra en la
platabanda o del sustrato en la bandeja se va perdiendo con el tiempo y hace
generalmente necesario repetirlas. Hay que prestar una gran atencion en este fenomeno ya
que la negligencia en ello puede ser muy costosa, Facilmente se puede perder entre un 30
& 40% de la siembra, Se debe revisar periddicamente el estado sanitario de las plantas

para poder detectar a tiempo posibles ataques.

En principio, existen 2 tipos de sintomas de enfermedad:

a. La pudricion de la raiz.
b. El estrangulamiento del cuello o del tallo debajo de los cotiledones.

| Extraido de Yuri,Jose A. (Rev, Fruticols N°2,1992) citado en Rev.del Campo N°891,
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La pudricién de la raiz en su estado inicial es dificil de detectar ya que el tallo y los
cofiledones aparentemente siguen manteniéndose impecables. Por ello es conveniente
sacar algunas plantulas para investigarlas. Los primeros sintomas se observan cuanda la
raiz se mancha con puntos de color café. Despugs se pone amorfa y toma un color
completamente café.En su estado mas avanzado la parte aérea también se ve afectada por
un ataque secundario de hongos del género Botritis (pudricion gris). El estrangulamiento
se manifiesta cuando el tallo se dobla parcial o completamente.

Una vez que se propaga la enfermedad es muy dificil detenerla. Por lo tanto es
recomendable empezar con las aplicaciones preventivamente luego de la emergencia de
las plantulas, ¢ a mas tardar cuando aparecen los primeros sintomas.
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Figura 15, Figura 16,

Plintula sana de Rauli {lamafio natural) Plantula de Bauli con estrangulamiento en el
cucllo.

Segun las experiencias en ¢l vivero Pullingue, para siembra en bandeja dentro de un
mvernadero, es recomendable combinar dos formas de aplicacién -

a. Mediante regadera con la finalidad de incorporar bien el producto al sustrato
para prevenir o combatir la pudricién de raices (véase 4.2.1, Preparacion del sustrato). Se¢
llena la regadera con una mezcla de 10 gr. Bayer 5072 en 10 lts de agua y se aplica
 encima de las plantulas. Después se riegan las bandejas para que el producto penetre el
sustrato.
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b. Mediante bomba de espalda con la finalidad de controlar el ataque a la parte
aérea de la planta. Igualmente hay que probar primero con agua sola para determinar la
cantidad de agua que se necesita en relacion a Ia superficie en las bandejas. Segin el tipo
de la bomba y/o la boquilla se necesita entre 5 y 10 Its de agua para 10 bandejas (1.5m2
¢/u).Se usa entonces una mezela adecuada para aplicar aprox.1.5 gr de Bayer 5072 por
m2. Hay que remojar las plantulas bien para asegurar una buena proteccién. Cada 7 a 10
dias se deben realizar las aplicaciones altemando el uso de regadera y el uso de bomba de

espalda.

En un invernadero con 32 bandejas del tipo armmba mencionado con una produccion
de aprox. 250.000 plantulas de Rauli o Roble se necesitan 72 gr. de Bayer 5072 en una
aplicacién. Aproximadamente son necesarias 4 a 6 aplicaciones hasta que las plantulas
tengan suficiente firmeza.

Un aspecto importante para prevenir la caida de las plantulas es in manejo
adecuado del invernadero. En cuanto las bandejas estén llenas de plantulas emergidas hay
que asegurar una continua y suficiente circulacidn de aire dentro del invernadero, Las
ventanas y puertas del invernadero deben estar abiertas el mayor tiempo ya que las
condiciones favorables de alta humedad y temperatura para la genninacion en la fase de
emergencia son a la vez desfavorables porque promueven enfermedades fungosas.
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Figura 17,

AR o

Plintula de Roble recién nacida y luerlemente atacada por hongos,
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CAPITULO 6

EL REPIQUE

El repique tiene como objetivo mejorar algunas caracteristicas de la planta (peso,
abundancia de nutrientes de reserva y raicillas finas) v obtener una relacion equilibrada
entre raiz tallo y cuello {desarrollo escalonado). De esa manera se aumenta la capacidad

de supervivencia y el prendimiento en la plantacion.

6.1 Distanciamiento

En la eleccion del distanciamiento influyven varios aspectos. Por un lado,se busca un
espacio de crecimiento éptimo! , por otro lado, se debe tratar de aprovechar
eficientemente el terreno y economizar las labores culturales lo mds posible. Es por ello
que se debe buscar el distanciamiento minimo para obiener una planta con el habito
requerido en relacién a la calidad del suelo? . Generalmente hay que aumentar el
distanciamiento entre Ias hileras y reducir el distanciamiento sobre las hileras. Para
plantas de especies latifoliadas que permanecen maximo dos temporadas en el vivero, es
conveniente usar un distanciamiento entre 15 a 20 cm entre las hileras y 10 em sobre las
hileras. Si el viverista decide producir plantas grandes para fines especiales, es
recomendable repicar a un distanciamiento de 25 cm por 13 cm.

6.2 Formoa del repique y época adecugda

Se debe distinguir entre el repique de plantulas pequedlas a una edad de 1 a 3 meses
(repique obligatorio, siembra en almacigueras) y el repique de plantas de generalmente utt
afio de edad que salen de las platabandas como consecuencia de la siembra directa
(repique optativo).

| Groase y Bourke (1988) encontraron un crecimiento midmo ¢n cuanto & la altura, peso seco y dinmetro del
cuello para plartules de Raoli con un espamamiento de 210 cm? y 300 cm?.

2 En suelos de buena calidad p.ej, formados de cenizas voleimicas o Loess, es posible emplear un
distanciamiento mis estrecho que en suelos de menor calidad.
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6.2.1 Repique de planfulas de almacigueras

Para pader repicar la planta que sale del almaciguero, ella dehe tener una masa
radicular suficiente para soportar el choque de la plantacion pero aun no tan grande como
para que sea necesario un recotte de la raiz. Para las especies de Rauli y Roble el
momento justo es cuando la formacion del primero o segundo circulo de hojas pnmanas
esta conclufdo. En este instante la parte aérea de la planta tiene aprox.2 a 4 ¢m vy la raiz
un largo entre 6 v 12 cm. Para lograr esie tamailo la planta necesita aprox.6 semanas. El
Coigue, el 1lmo, la Tepa, el Laurel y sobre todo el Tineo necesitan mas tiempo en el
almdcigo, para obtener una raiz suficientemente fuerte! | Hs recomendable repicar el

Tineo en macetas (bolsas plasticas) por su tamafio particularmente pequeiio.

Plantulas de Laurel repicadas en macetas plasticas,

I Este debe considerarse en 1a eleceion del susteato, de tal manera, que el porcentaje del components que
conliens Ins elementos nuirilivos (Herra organicd) sea mayor.
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Figura 18, Figura 19.

e el e

Plantuias de Rauli (Fig. 18) y de Roble (Fig. 19) en edad de repique. |

Procedimiento del repique

I.as herramigntas

Las herramientas necesarias son :

- Repicadores

_ Cajones chicos para ¢l transporte de las plantitas

- Tiralienzay

- Lienza con nudos colocados al distanciamiento requeride en las hileras,
generalmente 10 cm.

- Fuentes plasticas
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El repicador es un palito en forma de ,, T* cuya parte perpendicular termina en
punta para facilitar su uso como perforador de la tierra. Tiene un largo de aprox. 20 cm y
un ancho de 12 cm.

El cajon de madera para el transporte de las plantulas esta dimensionado con un
largo de 40 em, un ancho de 25 cm y una altura de 12 cm asemejando a una canasta de
forma cuadrada.

Las tiralienzas para colocar la lienza cou nudos en la platabanda se construyen de
un palo de 2 pulgadas x 2,5 pulgadas con un largo de aprox. 1,30 mts. y llevan a cada
costado una estaca puntuda para poder enterrarlo firme en la tierra. El tiralienzas trae
clavos en el distanciamiento requerido para el repique de las plantas (15 o 20 cm).

El procedimiento
El trabajador suelta el sustrato en la bandeja cuidosamente y saca las plantas sin

romper las raices, las pone en aserrin himedo dentro del cajoncito. Las raices deben estar
bien tapadas para no perder su humedad. Estando en la platabanda pone las raices de la
planta en el agua de la fuente’ y hace el orificio en la tierra con el repicador. Luego
coloca la plantula de manera tal que la raiz entre recto en la tierra v el cuello de la planta
esté a nivel del borde del orificio. Entonces cierra el orificio apretando la tierra desde los
lados hacia la raiz. Es muy importante hacerlo de esta manera ya que apretar la tierra
desde amba hacia abajo conduce a deformaciones de las raices que pueden dificultar el
prendimiento y el crecimiento de las plantulas. Para asegurar de que el cuello de la planta
esté a nivel de la tierra es menester ponerla un poco mas profundo y tirarla después
cuidadosamente hacia arriba. Al finalizar la jornada, debe regarse obligatoriamente todo

lo repicado.

! Es posible mezclar ¢l agua con un hidrogel con la finalidad de reducir el choque de plantacion que tene que
sufrir la plintula Bn este caso se prepara una mezcla de 5 a B g de Viterra Planta Gel con un litro de agua.
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Figura 20

Fl capataz del vivers Pullingue poniendo las licnzas en las platabandas.
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Figura 20a.

Una trabajudora repicando plintulas de Rauli. Se puede apreciar el repicador v la fuente de agua en la
cual s pone la rafz de la plintula antes de plantarla.
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Para la supervision del trabajo es conveniente destinar siempre a una sola pareja
por platabanda. De esa manera se pueden identificar ficilmente a quiénes cometen errores
y focalizar las medidas correctivas. La persona que se preocupa de las lienzas puede

gjercer a la vez la supervision (capataz).

En lo posible hay que elegir dias nublados para el repique. Los dias con lluvia leve

son ideales.

Figura 22.

IL“-
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Campu de repique, Adelante en la foto se aprecia las tralienzas en las puntas de las platabandas.

6.2.2 Repique de plantas de un afio de edad

——

Este repique se realiza generalmente en otoflo o en el invieno fuera del periodo
vegelativo, o sea, en una epoca del afio en la cual el crecimiento del tallo haya terminado

y las hojas hayan caido mientras la raiz siga prolongandose. El crecimiento de las raices
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de Rauli y Coigue p.ej., signe después del término del crecimiento del tallo en Abrl hasta

Julio! . Por ello la mejor época para su repique, son los meses de Junio, Julio y Agosto.

Pr imient

Se usan las mismas lienzas y tiralienzas del repique de plantulas chicas. Fl
repicador aqui no sirve y se reemplaza por una pala derecha. Ademas se necesitan dos
tablas de madera que tengan ¢l ancho del distanciamiento entre hileras (15 a 20 ¢m),
Primero se pone la lienza. Entonces el trabajador con la pala coloca las dos tablas en el
espacio entre las hileras y empieza a abrir la tierra en forma de zanjas por medio de un
movimiento circular. Mientras ¢l avanza, otros trabajadores le siguen plantando. Las
plintulas preparadas por una corta de las raices largas y con las raices remojadas en agua
o hidrogel se ponen con un movimiento pendular en la zanja. Después se llena la zanja
alrededor de la raiz con tierra, se tira la plantula un paco para arriba y se apreta la tierra.
Hay que evitar que las raices se doblen y que se formen burbujas de aire debajo de la raiz.

En vez de usar una lienza con nudos se puede emplear también una regla con
fisuras debidamente distanciadas (10 cm) en las cuales cuelguen las plantas. En este caso
el trabajador hace [a zanja a lo largo de una lienza comin y los que plantan le siguen
poniendo la regla ¥ plantando.

6.3 Pods de ralces

Se distingue entre dos objetivos de poda:
- Poda de raices para frenar el crecimiento en altura de las plantulas,
- Poda de rafces que reemplaza el repique.

La poda de raices tiene en parte el mismo efecto que el repique en el sentido que
promueve £l crecimiento radicular de la planta y contribuye a un desarrcllo equilibrado de
la planta. Se realiza la poda generalmente en la primavera antes del comienzo del
crecimiento de la parte aérea de la planta o en otofio cuando la planta termina su

| De Sumulders (1988), citado en Donoso(1993), "Los boscques templados de Chile y Argentina”.
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crecimiento en altura pero sigue creciendo su raiz. No es recomendable podar durante el

plene crecimiento de la plantula entre los meses de Octubre a Febrero.
En la poda se corta aprox. 2 a 4 cm de la raiz principal. Se puede podar a mano con

una pala bien afilada o con una maquina podadora tirada por un tractor. Hay que controlar
comtinuamente la profundidad de la poda.
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CAPITULO 7

CUIDADOS CULTURALES

7.1 El sombreadero
7.1.1 Consideraciones preliminares

Dentro de las distintas especies de plantas existen diferencias considerables en
relacion a las exigencias de luminosidad o, en otros términos, la capacidad de soportar
sitnaciones de sombra en el sitio de su crecimiento. Generalmente se habla de especies
tolerantes, semitolerantes e intolerantes a la sombra! Es por ello que el conocimiento del
comportarniento de las diferentes especies arboreas ¢s importante en la silvicultura tanto
para el mangjo de las condiciones de la ecologia regenerativa en la regeneracion natural,
como para el manejo de una estructura vertical en los bosques?.

En la produccion artificial de plantas en vivero en cambio este comportamiento no
juega un papel tan importante. El hecho que una planta tolerante a la sombra alcance su
crecimiento maximo con menor disponibilidad de luz, no significa que esta planta necesite
de la sombra® . En todo caso, el desarrollo de las caracteristicas findamentales para la
sobrevivencia y el prendimiento de las plantas, cualquiera sea su grado de tolerancia, es
mejor bajo condiciones de plena vz o luz natural siempre y cuando los otros factores del
crecimiento, como disponibilidad de agua y nutrientes, estén suficientemente asegurados* .

! Especies de alta tolerancia sop, p.gj.. Tepa, Mafilo, Olivillo y Lingue. Las de menor tolerancia son, p.ej..
Rauli, Robla y Coigee en orden regragivo.

2 Véase H Mayer, Waldbau , 1980

3 Las especies de "luz” o "sombra” se diferencian en el pumto de saturacion (punto por encima del cual un
aumento en la luminesidad no trae consigoe un aumento &a la produccion) y en el punto de compensacidin
{requerimionto minimo de lmomosidad para sobrevivir). Las especies de luz tiencn un punto de saturaciin
s alio que las especies de sombra. Pero en ningin caso baja la producciin sobrepasando este punto ging
que s& mantiens o aumenta en forma no considerable (Veéase W Nultsch , Allgemeine Botanilk, 1977}

4 Burschel v Huss (1964) comprobaron que &l mejor desarrollo para la Haya (Fagus silvatica), una parients
miuy cercana de los Nothofagus, en cuanto al peso total y sobre todo al peso de las raices, se da en plena luz
Esto &5 corroborado por Jaime R.Silva (1987) para dos especies de Chile:una muy tolerante a la sombra, la
Tepa y & Ulmo, una especie de mediana tolerancia. Para ambas encontrd un mejor desarollo en cusnto al
difmeiro del cuella, el peso aéreo, peso de la raiz y nimero de hojas en condiciones de luz natural
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7.1.2 El sombreadero en el viverg

A pesar de lo mencionado en el parrafo anterior, existen investigaciones y
recomendaciones en Chile para Rauli y otras especies nativas que sefialan la conveniencia
de un régimen de cierto sombreadero sobre las plantulas durante vanos meses! . Por esta

razon se hace necesario contemplar este aspecto con mayor detalle.

Existen dos situaciones diferentes, que deben ser evaluadas de manera distinta en
cuanto a un sombreadero.

La primera se refiere a la época del desarrollo inmediatamente posterior a la
cmerga_n-::ia de las plantulas, en la cual es conveniente colocar sombra para casi todas las
Eﬂpﬂci;ES sembradas directamente a la platabanda (véase capitulo 5.1).

La segunda es la época durante ¢l crecimiento después del establecimiento de la
plantula, que empieza aprox. cuatro o seis semanas luego de la emergencia, Si la plantula
est4 bajo sombra durante varios meses, su organismo se adapta a estas condiciones y
reacciona con menores lignificaciones y hojas de sombra. En general reacciona también
con una elongacion de los internodios que se expresa en un mayor crecimiento en altura y
menores cantidades de yemas, Ademas se reduce el crecimiento de las raices. Los dos
iltimos efectos mencionados influyen negativamente en el desarrollo equilibrado de la
planta®

Otro efecto negativo de la sombra prolongada es la reduccion de la circulacion del
aire en torno a las plantas que conduce al aumento del peligro de ataque de hongos s esta
situacion se produce en condiciones de abundancia de agua y presencia de altas
temperaturas, Es importante seiialar que el ataque de hongos tal vez es controlable aim en
el vivero. Sin embargo, podria ser que al trasladar las plantas a sus terrenos definitivos se
produzea un fracaso de la plantacion debido a la permanencia de los hongos.

| Grosse y Bourke (1988) revelaron un mayor crecimiento en cuanto al didmetro del cuello, el peso total y el
peso de las raices bajo condiciones de 60% de luminosidad. Donoso (1991) también recomienda la colocacion
de un sombreadero sobre las platabandas del Rauli.

! E| mejor crecimiento de plantulas bajo una sombra de 60% en comparacion con plena luz encontrado por
Grosse y Bourke{1988) es, en opinion de este autor,més bien el resultado de una reduccidn del choque de
plantacion producido por ef repique de la plantula sacada del almAcigo, que una reaccion en funciém de a
luminasidad propiamente tal.
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En cambio un efecto positivo de la sombra es la reduccion del choque de
plantacién! en el repique de plintulas nacidas en almicigo, Los resultados de Grosse y
Bourke (1988) demuestran claramente esa ventaja (véase pag. 78 pi¢ de pagina N°2 ).

Para determinar la colocacién de una sombra por varios meses el viverista debera
considerar los factores a favor v en contra. Entre las primeras se encontrarian las

siguientes;

- Reduceion del chogue de replante si se emplea siembra en almaciguera con un
subsiguiente repique,
- El destino de las plantulas es en plantaciones bajo dosel.

En la decision en contra del sombreadero influye:

- El choque de plantacion para la plantuta en el repique obligatorio no ¢s tan
importante ya que la mayoria de las especies nativas de todas maneras necesita
dos temporadas de viverizacion para obtener las caracteristicas morfoldgicas que
garanticen éxito en la plantacion.

- Los Ingares de l;la futura plantacion generalmente no estan definidos (bajo dosel o
en campo abierto). Por lo tanto tiene que criar una planta adaptada a la
situacion mas dificil que es el campo abierto. Para una planta criada en pleno sol
es mas facil adaptarse a un lugar con sombra, que viceversa.

- El peligro de problemas fitosanitarias (hongos) bajo sombra es mayor.

- Finalmente, los costos que genera un sombreadero son

considerables.

En el vivero Pullingue se han repicado sin sombreadero las especies
Rauli, Roble,Coigue y Ulmo.Rauli Roble y Ulmo soportaban bien el choque del trasplante

yenla

| El efecto positivo de la sombra es el mejoramiento del balance hidrico durante la fase de adaptacion de la
plantula mmediataments después del repaque.
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temporada 94/95 han alcanzado una altura suficiente! para entrar al invierno, Es
importante un repique temprano (en octubre) cuando las temperaturas, aun bajas, y las
lluvias contribuyen de modo natural a reducir el choque del rasplante.

11 as alturas de las especies Rauli y Roble alcanzadas a fines de abril de 1995 fueron en promedio 15 a 20 am
respectrvamente,
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Figura 23.

Plantulus de Rauli a la cdad de 3 meses y criadas sin sombra artificial,
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o

Figura 24.

Plantulas de Roble en el campo de repique en pleno crecimicnio después de haber superado el
chogue por vl repigue.
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7.2 Deamalgzado
Se diferencia el desmalezamiento mecinico, a mano o con herramientas, y el

desmalezamiento quimico.

1.2.1 Desmalezamiento mecdpico

En las primeras semanas después de la emergencia y/o del repique de plantulas
pequeiias es solamente posible desmalezar a mano. Luego cuando las plantulas estdn mas
firmes y bien arraigadas se puede trabajar con azadones y raspar entre hileras. Hay que
tratar de remover la maleza cuando esté pequedia.

7.2.2 Desmalezamiento quimico

Durante la primera temporada las plantulas estin relativamente chicas v con poca
lignificacion y por ende son muy delicadas, Una aplicacién de herbicida ha de realizarse
con mucha precaucién. En la primera temporada en las platabandas de siembra y/o
repique de pléntulas pequefias salidas del almacigo, es conveniente desistir de una
aplicacion de herbicida postemergente en la platabanda, La aplicacion debe limitarse a la
limpieza de los caminos entre las platabandas. Se puede realizar la aplicacidn con
herbicidas de contacto y herbicidas sistémicos. Buenos resultados se obtienen con
Paraquat o Round up.

Antes de aplicar el producto hay que evaluar la cantidad de agua que se necesita en
relacion a la superficie por medio de una aplicacion de pura agua. Paraguat se aplica en
una concentracién de 1.5 a 3 Its/ha (0.15 a 0.3ce por m2). Round up se aplica con una
dosis de entre 1 a4 lts/ha (0.1 a 0.4cc por m2) segin la abundancia de maleza, Se realiza
fa aplicacion solamente en horas de poco viento para evitar daftos en las plantas
cultivadas.

En la segunda temporada se puede realizar el empleo de herbicidas en la platabanda
entre hileras. Las plantas estan mds grandes y lignificadas y el peligro de dafios en ellos es
menor,

Un posibilidad es la aplicacion de un producto que contenga ¢omo ingrediente
activo Simazina (p.¢j. Simanex 50 8C). Simazina es un herbicida que actia al ser
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absorbido por las raices de la maleza en el suelo. Por ello debe evitarse cualquier contacto
de las raices de las plantulas con el herbicida. La aplicacion se realiza de la siguiente
manera;

Antes de aplicarlo en los campos del repique el terreno debe estar libre de maleza
emergente y bien regado o bien la aplicacion debe realizarse después de uma buena lluvia,
En 100 m de platabanda se aplica entre 20 y 30 cc Simanex 50 SC en 10 lts de agua
aplicado con una bomba de espalda. No se debe aplicar encima de las plantulas y debe
evitarse en lo posible el contacto con la parte aérea de la plantula. Luego de la aplicacion
hay que regar de nuevo para que el producto penetre en el suelo. El efecto residual de
Simazina es largo y dura por varios meses. Después de la aplicacion hay que evitar soltar
el suelo para que el herbicida no se contacte con las raices de las plantulas del cultive, El
¢éxito depende de una alta humedad en el suelo. El tiempo mas adecuado para una
aplicacion son los meses Agosto y Septiembre antes del rebrote de las plantulas en la
primavera. Es importante aplicar Simazina solamente en platabandas con plantulas que
estan ya una temporada en la tierra. Plantulas de un afio que se hayan repicado deben
estar bien arraigadas al hempo de la aplicacion.

Simazina no se debe usar todos los ailos en el mismo campo. Despugs de una
aplicacion en un aflo es recomendable aplicarla de nuevo recién en el tercer afio. De esa

manera se evitan acumulaciones del herbicida en el suelo.

2.3 El riego

El clima en el sur de Chile es templado con precipitaciones anuales relativamente
altas pero, tiene caracteristicas mediterraneas con temperaturas medias anuales
relativamente altas ( entre 10 y 12°C) y una depresion fuerte de las precipitaciones en el
verano entre los meses Diciembre y Marzo! . Ello impide el continuo y suficiente

abastecimiento de agua a través de la [luvia natural para el vivero.

Para la realizacion del riego existen diferentes caminos. En vivero se usa

generalmente el riego por aspersion con sistemas de instalacion fija o portatil. Los

! Véase Montaldo y Medel(1986) "Caracteristicas agroclimaticas del sector Malleco a Llanquibue, Chile”.
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sistemas portdtiles consisten de tuberfas de aluminio con acople rapido que son ficiles de
transportar y una bomba impulsora que también es portitil. La ventaja del sistema portatil
es su bajo costo de instalacion y la posibilidad de trasladarlo a otros lugares que es
especialmente importante en el caso de viveros temporales. El sistema fijo consiste en
tuberias enterradas tanto las principales como las laterales. Este sistema tiene un alto
costo de mstalacion y por ello es recomendable solamente para viveros permanentes.
Existen también sistemas semiportatiles con una linea principal fija y lineas

laterales flexibles.

Generalmente es preferible acudir a una empresa especializada en riego para que
hagan calculos hidraulicos correspondientes a la situacion especifica en el vivero.

En viveros pequefios con una superficie cultivada no mayor de 0.5 ha es posible
realizar el riego con una motobomba y mangueras flexibles.

Erecpencia del riego

En los cuarteles del repique de plantulas chicas o de siembra hay que asegurar que
la tierra esté siempre bien hiumeda. Si es necesario se debe regar incluso todos los dias.
Cuando las plantulas estan mas firmes y establecidas se bajard la frecuencia a un riego
cada tres dias.

El riego de las plantulas de 1a segunda temporada se empieza cuando terminan las
luvias (Diciembre). Durante el verano se riega generalmente una a dos veces a la semana.
Las plantulas se adaptan naturalmente a tiempos de poca disponibilidad de agua por
medio de una pausa en el crecimiento durante el verano. Si se empieza demasiado tarde
con el riego artificial puede que la planta va se haya adaptado a este estado y resulta muy
dificil reimpulsar su crecimiento. El riego se debe realizar temprano en la mafiana o en &l
atardecer, es decir, en las horas de menor calor. De esta manera se optimiza el
aprovechamiento del agua.
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7.4 La fertilizacié

La fertilizacién es menester a causa de varias razones. Es necesario reemplazar los
nutrientes que se pierden durante la temporada en el suelo y ademas mejora el
abastecimiento en la planta de nuinentes de reserva que son importantes en los sitios de
plantacion, generalmente de baja fertilidad.

Importante también es realizar la fertilizacion de una formna equilibrada y moderada
ya que las sobrefertilizaciones en términos econdmicos y bioldgicos son incorrectas. Es
recomendable encargar periodicamente (cada 3 o 5 afios) un andlisis del suelo a las
facultades de ciencias de suelos de una universidad para realizar una fertilizacion

bioldgica y econdémicamente adecuada.

Se distingue entre fertilizaciones inorganicas o minerales y abonos organicos.

7.4.1 Fertilizacion mineral

Los principales elementos nutritivos que la planta necesita son: mirogeno, potasio,

fosforo, calcio, magnesio, hierro y azufre.

Nitrégen

La aplicacién de nitrogeno se puede realizar con diferentes tipos de fertilizantes
nitrogenados. Aqui hay que considerar la reaccién fisiologica de la respectiva formulacién
del fertilizante, Existen tipos que acidifican el suelo y otros que no lo hacen. Bajo las
condiciones de sitios en el sur de Chile generalmente es preferible usar una formulacion

que reacciona neutralmente en &l suelo,

La Urea es un fertilizante econdmico que contiene 45% de nitrogeno pero actdifica
fuertemente el suelo. En una aplicacion superficial suelen producirse ademds pérdidas de
nitrégeno importantes por gasificacion de amonfaco. Para evitar este fenomeno bay que
incoporar la Urea inmediatamente al suelo. Por ello es prefenible aplicar Urea solamente
en la preparacién de la tierra como parte de la fertilizacion basica antes de la siembra. La

aplicacion de Urea hace necesario una enmienda con cal para neutralizar el efecto
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acidificante. Por este motivo debera aplicarse por cada 100 kg de Urea 83 kg carbonato
de calcio' .
Otro fertilizante de nitrogeno que tiene una reaccion acidificante es el sulfato de

Amonio.

Los fertilizantes de salitre no producen pérdidas por volatizacién y tienen una
reaccion neutra en el suelo, o sea, no acidifican el suelo. Son ideales para una fertilizacion
entre hileras en cuarteles de repique.

El salitre sodico contiene 16% de nitrogeno y el salitre potéasico aporta 15%
nitrdgeno y 14% potasa (K70),

Fosfato

En los fertilizantes de fosfato también es preferible usar formulaciones con una
reaccion neutra en el suelo tales como escorias Thomas, superfosfato triple o superfosfato
normal, Superfosfato triple aporta 46% P05 y 19% Ca0O. Superfosfato normal contiene
22% P05 , 28% CaO y 12% azufre. Los suelos 4cidos en el sur de Chile - sobre todo los
trumaos - tienen el problema de una alta fijacion del fosforo. Si se establece el vivero en
un lugar permanente o por varias temporadas es recomendable tomar en consideracion

una modificacion de la fuente de fosforo a roca fosforica? |

Potasio
Para agregar potasio al suelo se puede usar ¢l salitre potasico que aporta 14% 6xido
de potasio o sulfato de potasio que aporta 50% oxido de potasio y 17% azufre, Ninguno

tiene efecto acidificante en el suelo.

Finalmente existen fertilizantes mezclados que llevan los tres elementos mas
importantes (N, P, K). Se caracterizan por tres cifras que indican el porcentaje de los
elementos. Por ejemplo 8-16-16 significa 8% nitrogeno, 16% pentdxido de fosforo y 16%

! Véase Agenda del Salitre Santiago, 1985
% Guerding, V., comunicacién personal, Universidad Austral de Chile.
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potasa. La ventaja de los fertilizantes mezclados es que economizan la aplicacion en

términos de tiempo y mano de obra.

Forma v tiempo de aplicacidn

Se puede aplicar el fertilizante en la preparacion del suelo o después entre hileras.
Una distribucion de la aplicacidn del fertilizante a 1o largo de la temporada es
especialmente recomendable para fertilizantes de nitrégenc, De esa manera se mejora el
aprovechamiento del nitrdgeno y se reduce la tasa de perdida por elucion. Por este motivo
se aplica la mitad o un tercio del fertilizante de nitrogeno junto con los fertilizantes de
fosfato y potasio en la preparacion de la tierra y el resto en dos o tres partes entre hileras
durante los meses de Noviembre a Febrero. A partir de Marzo hay que abandonar las
fertilizaciones con nitrégeno para que las plantulas tengan suficiente tiempo para
endurecer y madurar antes de la llegada de las primeras heladas, En Marzo es posible
hacer otra fertilizacion con potasio ya que el potasio promueve ¢l proceso de la

maduracion de la plantula en el otofio.

En la fertilizacion entre hileras se debe asegurar que las plantulas no tengan
contacto directo con el fertilizante para evitar quemaduras en las plantas que conducen
incluso hasta su muerte. Después de haber aplicado el fertilizante en la platabanda, el
obrero tiene que limpiar las plantas de todos los granulados que han permanecido encima
de ellas con una escoba. Luego se incorpora el fertilizante con azadon o mediante rego al

suelo! .

La fertilizacién con nitrdgeno promueve principalmente la parte aérea de la planta
migntras el desarrollo de la raiz queda atras (Bourke y Grosse 1987). Por ello es
importante fertilizar moderadamente y asegurar una relacion equilibrada entre tallo y raiz
ya que mientras mas alta es la parte de la raiz en relacitn al tallo, mayores son las
probabilidades de un buen arraigamiento y supervivencia en el futuro lugar de plantacion.

| En campos donde se aplico Simazina no se debe alterar el suelo con azadon.
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Una planta bien fertilizada con aspecto bonito y vigoroso de tallo y hojas no

necesariamente es la mejor en la supervivencia y el prendimiento en la plantacion.

Abeno foliar

Para plantulas que padecen pequetias carencias de nutrientes o estan en situaciones
de stress (después del repique) se puede aplicar abono foliar, 5¢ mezcla 20 a 25 cc de
Bayfolan en 10 lts de agua v se aphica con bomba de espalda. Esta cantidad alcanza
generalmente para 100 m? de platabanda. Se realizan aplicaciones sucesivas cada 10 dias

hasta que se mejore el aspecto de la plantula.

7.4.2 Fertilizacion organica

Por fertilizacion organica se entiende basicamente la aplicacion de guanos de
animales o abono verde. La ventaja del abono natural ¢s que aumenta no solamente la
cantidad de nutrientes disponibles sino también el porcentaje de humus en el suelo! quea

su vez mejora la estructura del suelo.

Dentro de los guanos de animales los mejores son los del vacuno. Guanos de
caballo y de oveja no son recomendables. Generalmente es dificil conseguir este abono
natural. Si se emplea abono natural es prefenible aplicarlo en forma de compuesto. Se
elabora el compuesto de la siguiente manera:

Se mezclan los guanos con masa verde v tierra en una relacion 1:1:1. Se ponen los
componentes en estratos, se los mezcla y se cubre todo con turba u hojarasca. Es
importante observar la temperatura mediante una vara de fierro que se mete en el material,
Si se calienta mucho hay que revolver el material o agregar agua. El compuesto esta listo
luego de haberlo revuelto aprox. 3 veces y de un tiempo de aprox.8 a 10 meses. Hay que
realizar la revoltura del material durante dias nublados. Se aplica entre 1y 2 m? del

compuesto por 100 m? de tierra y se incorpora al suelo mediante rastraje.

L Generalmente hay que aspirar a tener un porcentaje de humus sobre el 5%.
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Abono verde

El abono verde tiene como objetivo mejorar la estructura del suelo, enriquecerlo
con humus y agregar nitrogeno por via natural, Se aplica el abono verde generalmente en
campos de descanso que idealmente deberian abarcar un tercio o un cuarto de la

superficie total del vivero. Se usa leguminosas como lupino de un aiio, porotos, arvejas

etc.(vease capitulo 2).

7.5 Control de agentes daiiinos

Cuando las plantas alcanzan mayor altura, sobre todo en el segundo afio de
viverizacion, son objeto de atague de varios insectos al follaje y a la corteza; algunos de

ellos son:

Hornius grandis

Es un coledptero que cuando adulto mide entre 7 y 9 mm de largo. El adulto ataca
en otofio la corteza de plantulas de Roble, Rauli y Coigue y después realiza la postura de
los huevos en la base de las yemas, La larva tiene un tamafio de aprox 6 mm y ataca el

follaje de las plantulas en primavera.

Omaguacua longibursae
La larva de este lepidoptero aparece en octubre y ataca a las hojas de Roble y

Rauli.
En caso de que sea considerable el ataque hay que proceder a medidas de control.

Productos quimicos del grupo de los organo fosforados p.ej.,Tamaron 600 en una
concentracién de 7.5 a 10 cc en 10 Its de agua para 100 m2 de platabanda son aptos.
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Figura 25,

|arvas de dos Lepidépleros que pueden producir dafio en plantas de vivero (Roble y Raoli),
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Una enfermedad fungosa que ataca a Roble y Rauli v que se da en condiciones de
alta humedad es la Roya. Los sintomas son manchas de color café - rojo en las hojas. La

enfermedad aparece en otofio. En el caso de un ataque fuerte hay que proceder a medidas
de control,
La recomendacion de Bayer Chile! en este caso es la siguiente:
1. aplicacion de 5 cc Bayleton en 10 lts de agua mojando bien la planta
después de 10 dias
2. aplicacién de 25 g Pomarsol Forte en 10 lts de agua
después de 7 dias

3. aplicacion de 8 cc Folicur en 10 lts de agua

Si es necesario, volver a aplicar la misma secuencia.

| Informacion entregada por Armin Clasing ,Bayer Chile,Santiago
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CAPITULO 8

EXTRACCION Y SELECCION DE LAS PLANTULAS

8.1 Estimacidn y seleccién de la existencia de plantas

Para la venta hay que saber lo mas exactamente posible las cantidades v calidades
de las plantulas. Ello se evalta por medio de un conteo o muestreo en las platabandas, Se
cuenta en varias parcelas la cantidad de plantulas y la altura de ellas para calcular la
cantidad total en relacion a la superficie de platabandas con plantas para la venta. En
producciones mas grandes conviene calcular el muestreo estadisticamente para reducir el
margen de error.

Las selecciones se hacen segin la altura de las plantas v el manejo que han

recibido. Para la caracterizacion de las selecciones se usa la siguiente nomenclatura:

) significa |a edad de la plintula o la duracion de 1a fase de crianza en
afos

F significa repique

#= significa poda de raices

C sipnifica cultivada en macetas

I significa cultivada en invernadero

Por gjemplo :

1+1 50/80 caracteriza la seleccion de plantulas que salen de una siembra
directa que fueron repicadas después de una temporada y han
alcanzado una altura entre 50 y 80 cm.

0+2 50/80 # caracteriza plintulas que salen de una siembra en almacigo que
fueron repicadas y en la segunda temporada Jas raices de ellas

podadas y que alcanzan las mismas alturas,

0 + C1 15/30 caracteriza plantulas que salen de una siembra en almécigo y que

fueron repicadas en macetas en el mismo afo.
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8.2 La extraccidn

La extraccion se realiza después de la lignificacion o sea caida de las hojas de las
plantulas en Junio/Julio, Para garantizar el mejor frescor posible de las plantulas hay que

considerar los siguientes aspectos:

- Extraccion inmediatamente antes del transporte al sitio de destino.

- Extraer durante dias nublados con poco viento.

- Poner las plantas extraidas y seleccionadas lo mas rdpido posible en el
barbecho.

- Colocar los barbechos en lo posible en lugares con sombra.

- Especies siempreverdes son mas delicadas, por ello el tiempo entre extraccidn

y transporte de ellas tiene que ser especialmente corto.

La seleccion de las plantulas, segim clase de altura, y el enfardamiento o embalaje
se realiza en los cuarteles mismos. Es conveniente no hacer variar demasiado la altura en
una seleccion. En el mercado chileno todavia no existen normas para la comercializacion
de plantulas nativas, pero para especies latifoliadas se pueden hacer las siguientes

selecciones !

20-40 ; 50-80 : 90-120 en las cuales las cifras significan la variacion de alturas

dentro de la seleccion.

Después de la seleccion se procede al enfardamiento de las plantulas. Se enfarda o
embala de a 25 o 50 plantulas y se coloca los fardos inmediatamente en el barbecho

separando las diferentes selecciones.

Es recomendable tratar las raices de las plantulas con un hidrogel directamente
antes del transporte de los fardos a su lugar de plantacion, para reducir la perdida de agua
y mantener ¢l frescor de la planta. Para este objetivo se prepara una mezela de 50 a 80 gr

de Viterra Planta-gel en 10 lts de agua en una fuente y se ponen todos los fardos con las
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raices en esta mezcla protectora. Si no se dispone de Planta-gel es posible emplear un
caldo de barro.
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CAPITULO 9

PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

A continuacion se describen 4 aspectos de la planificacion de la produccion.

9.1 Cantidades de semillas necesarigs

ZEdl asifmms e smmwmniia mmmin  Sreiiim e

Las cantidades necesarias de semillas para cierta produccién proyectada se calcula
segun la calidad de la semilla, una estimacion del porcentaje de germinacion efectiva y
una estimacion de la pérdida durante la viverizacion de las plantas. Para calcular la
cantidad de plantulas vendibles por kg de semillas se puede usar la siguiente formula:

Cy=Ngxfyxfgexfy

L cantidad de plantulas vendibles por kg de semilla
Ny niimero de semillas por kg

Ey factor de viabihidad

fge factor de germinacion efectiva

fp factor de pérdida durante la viverizacion

;k. A continuacion se presentan ejemplos de cdlculos para tres especies de Nothofagus

en base a las experiencias ea el vivero Pullingue.

Rauli: La semilla tiene 85.000 semillas por kg v una vialnlidad de 45% . En base a
la experiencia se estima un porcentaje de plantulas emergidas de 85% y una pérdida

durante la viverizacion de 35%.

Ng =85.000; f, =045 ; fge =0.85; fp =0.65
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Con la férmula se da una cantidad de plantulas vendibles de aprox. 21.000 por kg,
Para una produccion de aprox 250.000 pléntulas se necesitarian 12 kg de semilla de Rauli
de la calidad mencionada. Si la viabilidad fuera solamente 20% se necesitarian 27 kg de

semilla.

Roble: La semilla tiene 125,000 semillas por kg y una viabilidad de 55%. El
porcentaje de germinacion efectiva es de 35% y la pérdida durante la viverizacion

estimadamente 35%.
Ng = 125.000 ; f,, = 0.55 ; fge = 0.35 ; f, = 0.65

La formula da una cantidad de plantulas vendibles por kg de semlla de aprox.
15.600. Para una produccion de aprox. 250.000 plantulas se necesitarian 16 kg de semilla
de esta calidad. Para tener esta produccién con la misma semilla, pero una viabilidad de

solamente 25%, habria que sembrar 35 kg.

Coigue: El coigue es el mas delicade de los tres por la baja viabilidad que
generalmente tiene y la alta taza de pérdida durante la viverizacién. Se efectua el clculo
para una semilla con 500,000 semillas por kg y una viabilidad de 5%. El porcentaje de
perminacion efectiva es de 30% y la pérdida durante la viverizacion de 60%.

Ng=500.000 ; £, =0.05 ; fga ={13; fp =(4

Ia formula da una cantidad de plantulas vendibles por kg de semilla de aprox.
3000. Una produccién de 50.000 plantas de Coigue requeriria asi la compra y siembra de
17 kg de semilla.
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9.2 Planificacion del terreno
En la planificacion del terreno hay que evaluar cuinta superficie de terreno es

necesario para cierta produccion de plantulas. Aqui influye también la forma de

produccién, es decir siembra directa o siembra en almacigo, v la proyeccion del vivero en

términos temporales (vivero central permanente o vivero temporal etc.).

Para la produccion de aprox. 300.000 a 350.000 plantulas vendibles en siembra
directa se necesitan aprox. (1.5 ha para la siembra y aprox. 1.3 a 1.5' ha para el repique
produciendo plantulas de dos temporadas. Hay que agregar aprox. 10 a 15% para caminos
y aprox 0.5 h4 superficie de servicio para bodega etc., en total aprox.3 ha. |

Para la misma produccién con siembra en almicigo en invernadere y un
subsequente repique se necesita aprox 1.3 a 1.6 hd para el repique en el primer aflo y la
misma superficie para ¢l segundo afio ya que las plantulas generalmente también
permanecen dos afios en vivero. Se agrega también 10 a 15% para camimos y aprox.0.6 ha
de superficie de servicio y para la colocacion de dos invernaderos de un largo de 20 mts y
un ancho de 5 mts con 250.000 plantulas germinadas cada uno. En este caso se necesita
un total de aprox. 4 a 4.5 ha.

Si el vivero debe permanecer por un tismpo prolongado en ¢l mismo lugar, es
conveniente considerar por lo menos un cuarto o un tercio de la superficie 0til mas para
un descanso cada tres aflos con cultivos intermedios (abone verde) con la finalidad de

mantener la productividad de la tierra.

9.3 Planificacion de mano de obra

Para un vivero con un nivel de mecanizacion bajo, se estima un requerimiento
aproximadamente de 800 a 900 jornadas/ha/afio. Un empleo racional de herbicidas en los
campos de la segunda temporada puede bajar la necesidad de mano de obra en un 20%
aproximadamente.

11a construceion de las platabandas de tal forma que sean transitable por tractor requiere aprox. un 1 5% mas
de superficie (los caminos entre las platabandas tienen un ancho de aprox, 60 cm en vez de 40 cm).
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9.4 Produccién en el invernadero

En un invernadero de un largo de 20 mts y un ancho de 5 mts caben aprox. 32
bandejas de 1.5 m2 cada una (véase anexo 3). Con una densidad de 7500 plantulas
germinadas por bandeja se produce aprox. 240.000 plantulas por invernadero. $1 se
agrega bandejas chicas de 0.4 m? colocadas debajo de las grandes se puede aumentar la
produccion hasta 300.000 plantulas por mvernadero. En dos invernaderos de este tipo se
hace germinar entre 500.000 y 600,000 plantulas con una produccion efectiva entre
350.000 y 400.000 plantas en la platabanda.
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CAPITULO 10

CALIDAD DE PLANTAS

El objetivo de produccidn de plantulas en vivero se derivan de las condiciones
restrictivas de los sitios de plantacién. Para la supervivencia y un buen prendimiento en la
plantacién y por ende para la evaluacion de la calidad de la plantula son importantes
varias caracteristicas - 1a altura, el numero v la posicion de las ramas laterales, el peso
total, el diametro de cuello, el niimero de yemas y la relacion entre el peso de la raiz y el
tallo (H.Mayer, 1980),

Para fines practicos es suficiente evaluar solamente la altura, el didmetro de cuello y
tal vez el peso fresco de la planta. Mientras mas alto son el peso fresco y el diametro del
cuello de una plantula de cierta altura, mejor ¢s la calidad de la planta. Mayer (1980)
entrega algunas orientaciones para la valoracion de plantulas de la zona templada de
Europa:

- El peso fresco minimo equivale a la altura menos 10, Por ejemplo una plantula

de 50 cm de altura debe pesar 40 g.

- El diametro del cuello debe medir la centésima parte de la altura mds 2. Por

ejemplo una planta de 80 cm de altura debe tener un didmetro del cuello de por lo

menos | cm,

En base a las recomendaciones de Mayer y en relacion a las especies nativas
latifoliadas de la zona templada en el sur de Chile | se puede recomendar las siguientes

metas de produccion para fines practicos en el vivero:

altura diametro de cuello medio minimo
25-50 cm - 6 mm
50-80 cm - B.5 min
80-120 cm 12 mm
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Figura 26.

Plantulas de Rauli en la segunda temporada con una altura entre 60 y 80 em,
(foto tomada en Enero 19957,
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Figura 27.

Flantas de Roble en la segunda tempurada con alturas entre 60 y 100 cm.
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ANEXO |

CONTABILIDAD EN EL VIVERO

Las exigencias en cuanto a la contabilidad difiere segin el tamario del vivero.
Viveros pequefios hasta aprox.0.5 ha de superficie total cultivada requieren en

general solamente una contabilidad sencilla con los siguientes datos:

- (Gastos totales y por plantula |
- Inpresos totales v por plantula v
- Horas o joradas de trabajo total y por ha u otra unidad de superficie.

Un vivero mas grande debe tener una contabilidad mas detallada e incluir costos de
depreciaciones de las inversiones y tal vez costos por "imprevistos"(pérdidas por
condiciones atmosféricas inesperadamente malas, dificultades en la venta etc.).

Se deben considerar minimamente los siguientes conceptos:

- Preparacion del suelo

- Costos de semilla

- Siembra

- Repique

- Fertilizagion

- Riego

- Desmalezamiento

- Control de plagas

- Extraccion, preparacidn para la venta

- Instalaciones (invernaderos, bodegas, instalaciones samitarias para los
trabajadores, etc.)

- Herramientas



Ademas conviene calcular los costos por plantula que va a la venta en el respectivo
afio y agregar costos de administracion, El viverc debe disponer también de un caleulo de

existencia y los cambios en ella después de la temporada.
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ANEXO 2

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
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SIEMBRA EN ALMACIGUERA EN INVERNADERO

ACTIVIDADES

ABR

MAY

S

T
]

.

3EF

| DIC

SEMILLAS
cosecha, compra
certilicactdn, almacenamiento

precatamiento

PREFARACION SUSTRATO

SIEMERA

N S S S

PREFARACION DE LA TIERRA
prirera

subsccwenies

FREPARACION DE

FLATANANDAS

|

REFIOUE

RIEGO

DESMAL EZAMIENTO

FERTILIZACIHON
s
entee hleras

PODA DE RAICES

CALCULO DE EXISTENCLA

EXTRACC, PARA LA YENTA
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SIEMBRA DIRECTA EN PLATABANDA

[ACTIVIDADES

ABR [ MAY [ JUN

AGD [ 3EP

wOY | DIC

SEMILLAS
cosecha, cotapre
cenificscidn, almacenamaenio

pretratamisnio

*\—t:

[rimETE
subsecuenios

PREPARACION DE LA TIERRA

PREPARACION DE
PLATABANDAS

S[EMBRA

EOMBREADERD
Colocacidn

Remocion

REPIGLE

RIEGD

DEEMALEZAMIENTO

FERTILIZACION
basaca

enlre hileras

PODA DE RAICESR

CALCULO DE EXISTENCLA

[ ENIRACE. FARA LA VENTA
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ANEXO 3

CONSTRUCCION DE UN INVERNADERO

En lo siguiente se describe la construceién de un invernadero del tipo INIA como

fue usado en el vivero Pullingue!

Los materiales necesarios para un invernadero de 5 mts de ancho y 20 mis de largo
sor:

- 200 coligues de 5 mits

- 300 m? de nylon de dos temporadas para invernadero de un espesor de 0.15 a

0.2 em

- 20) piezas de madera de 1" por 4" x 3.60 mtz

- 48 chocos de 4"por 4" x 0.8 mts

- 16 postes de 3"por 3" x 3.60 mts

- 3 kg de clavos de 3"

- 160 mts de mlado

- alambre galvanizado

Los pasos de la construccion son

|, Construir ¢l marco nivelado con las tablas y los chocos

2. Construir los marcos de las puertas con una altura de 2.60 a 2.80 mts.

3. Colocar los pies derechos v horizontales cada dos metros dentro del marco.
4 TUhnir los pies con largeros

_Colocar los arcos, los coligues se entierra aprox. 40 cm.

. Unir los coligues pasando por los pies derechos.

_ Colocar los largeros costados.

o -1 O Lh

_ Colocar los diagonales de los arcos cada tres arcos.

| | a deseripcion da |a construccion se basa en las recomendaciones de Joel Barrera, maestro carpiatero en el
liceo agricola de Puilingue y de Victor Ullaa, jefe de produccion en el mismo liceo.
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9. Colocar largeros arriba
10, Poner los plasticos en los frentes a los dos lados cosidos con el primer arco
11 Colocar las bandas del plastico en el sentido contrano al viento,

12 Fijar las bandas en la tierra.

Las bandejas dentro de un invernadero estan a una altura entre 80 y 100 cm que
permite frabajar comodamente. La construceion es sencilla con tablas de madera de 0,3
pulgadas x § pulgadas. El fondo de la bandeja tiene que ser construido de manera tal que
permita un buen drenaje del sustrato. Por ello se colocan las tablas a distancia y se pone
dentro de la bandeja una malla plastica. Las dimensiones de las bandejas en el vivero

Pullingue erande Im x 1,50 m x 12,5 cm.
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Figura 28,

Nivelaclén y marco del invernadero.
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Figura 29.

1

‘olocacion de los colipues,

C
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Figura 3

Invernadero completo con puertas, ventanas y lus bandejus de siembra,
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Figura 31.

Invernadero seneillo del vivero de la comunidad Mapuoche en Ranguinmlelfu, comuna de
Panguipulli. Bjemplo de tecnologla apropiada de organizaciones de base con pocos recursos.

El invernadero tiens un tamafio de 3 mits. por 5 mts. ¥ sirve para la germinacion de plantulas
nativas (Nothofagus) de aprox. 50.000 y una produccion elecliva de aprox, 30000 plantas annales.
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ANEXO 4
FORMULARIOS

A continuacion se adjunta algunos formularios usados en la administracion del

vivero Pullingue que podrian servir de referencia para otros viveros.

a—y

. Flujo de caja, para las planificaciones anuales y periodicos
. Listado de gastos
. Control de jornadas de trabajo

ek b

s

. Muestreo de plantulas

Ln

. Existencia de plantulas
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FLUJO DE CAJA VIVERO...

LLLIERL LE L]

nnnnnnnnnnn

[ PERIODO
ITEM Aflo Adio Adlo
1. INVERSIONLSiocl. mano
de obra
1.1 Cerea
1.2 lnvernaderos
1.3 sistema de riego
1.4 Edificios
1.5 Herramientas
1.6 Instrumentos
2 INGRESOS
2.1 Ingresos por venta
22 { Otros
3 COSTOS
3.1 MANO DE OBRA
311 Preparacion del sueto
il2 Preparacion de platabandas
3.1.3 Fertilizacion
3,14 Siembra
315 | Repique
316 Degmalezamiento
3117 Riego
318 Extraccién y venta
ii1s Mantencidn de cercos |
3.1.10 | Mantencion de invernaderos {
3111 Mantencion de edificios 1
3.1.12 | Mantenciodn sistema de riego |
3113 Administracian
31.14 Varios
3.2 NSUMOS MAT. CONTRAT
21 Preparacion del suele
322 Preparacion de platabandas
323 Fertilizacion
324 Agroquimices
3.2.5 Semillas
328 Siembra
327 Riego
3.2.8 Extraccion y venia
329 Mantencidn de cercos
3210 | Mamtencion de invernaderos
321 Mantencion sistema de riego
3.2.12 | Maotencidn edificios
3.2.13 Analisis clentificos
3214 | Arriendo del terreno
3.2.15 Administracion
3218 Vanos
32 DEPRECIACIONES
331 | Cercos
332 Invernaderas
333 Sistema de riego
334 Edificios
4, INGRESOS NETOS
5, FLUJO NETO
OPERACIONAL
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LISTADO DE GASTOS VIVERO......

ARTICULO O SERVICIO

ITEM

MONTO

ANOTACIONES

T

TOTAL
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CONTROL DE JORNADAS DE TRABAIO VIVERD ..o,
[ Total
e L8 SISt e P — - SRy PN
Letra
Pago extra
Mombre |
Apellido o ol
i e . T S
. ——ie e
Total
Letra | Actividad o Servicio Ttem Totaide | Letra | Actividad o Servicio Hem Toral de
horas horas
r_ s S
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EXISTENCIAS DE PLANTULAS i B4 1 O R ————

FECHA...criiasnns
Campao / Especie Fecha Siembra | Altura Cantidad | Observaciones
Coartel N ! Repigue media de

Flintulas

TOTAL
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MUESTREO DE PLANTULAS VIVERO....ccciiie

FECHA.....cc0ue
Especie Especie Especie Especie
cant. | alura B canl, | alurn 48 eant. | altura W cant. [ albma
pam | plant | media parc,  § plant | media paro. | plant. | medin pare, | pland, | media

hiedin Media ivfedia Miedin
Diegv Stand. Desv, Stand Desv Stand. Desy Stand.
Erroy Muasir Error Muestr, Error Mueatr.. Error Muesir
CV % CW 9% Cv % ! OV %

Mptag: Los estadigrafos se refieren a la cantidad de plantas
Las alturas medias se estima visualmente
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