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PROLOGO

Las especies lefilosas nativas de nuestros Bosques
Andino-Patagonicos no soOlo conforman parte de nuestro
patrimonio natural, al cual debemos conservar, sino que ademas
muchas de ellas se presentan como una alternativa productiva de
cultivo, dada su elevada calidad de madera. La plantacion de
especies lefilosas nativas generaria ademas la posibilidad de
disminuir la presién de aprovechamiento sobre el bosque nativo,
manteniendo el uso del recurso.

El Roble Pellin (Nothofagus obliqua) es una de las
especies de mejor calidad de madera de nuestros Bosques
Andino-Patagonicos. Adicionalmente, la extraccion sin control de
su madera que se hiciera en el pasado, junto al efecto que
ocasionan sobre sus bosques disturbios naturales como el fuego,
demandan de acciones para su rehabilitacion y restauracion.
Debemos entonces conocer los aspectos técnicos necesarios
para poder llevar esta especie a cultivo. Son muchas las
instituciones de la regién que desde hace un tiempo trabajan en la
generacién de esos conocimientos. Por este motivo, en la
presente publicacion intentamos realizar una recopilacién de la
informacién en relacion al proceso y técnicas de produccion de
plantines y plantacion de la especie Roble Pellin en nuestra regiéon
en Argentina. En algunos casos presentamos experiencias
desarrolladas en Chile que pueden servir como base para ciertos

aspectos poco conocidos en nuestro pais.



En el presente manual - destinado a viveristas,
productores forestales, técnicos y profesionales, direcciones de
bosques y publico en general - abordamos temas como la
cosecha de semillas, siembra, produccion de plantines y su
transporte a campo y plantacibn con distintos fines. La
informacién se presenta integrando aspectos basicos del
conocimiento con aspectos técnicos que permitan su aplicaciéon
en las diferentes etapas que conforman el proceso de produccion.
Las pautas de produccion que se mencionan en el presente
Manual estan referidas a la regiébn Andino-Patagénica. Sin
embargo, la gran heterogeneidad ambiental de esta region podria
demandar ajustes para cada situacion de produccién en
particular. Lo mismo ocurrira en los casos en que se trabaje en

otrasregiones.



N ) 1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

El Roble Pellin, Roble, Pellin o Hualle (Nothofagus obliqua
(Mirb.) Oerst.), es una especie lefiosa, con flores femeninas y
masculinas en un mismo pie (diclino-monoica), de porte arbéreo
(hasta 30 m de altura y 2 m de didmetro) y caducifolia (decidua).
En Argentina sus bosques crecen en forma fragmentada y
acotada a cuencas lacustres de origen glaciario a lo largo de
aproximadamente 370 km a altitudes entre los 630y 1200 m snm.
Dicha distribucion se da entre los 36° 40' (Lagunas de
Epulaufquen) y los 40° 11' (Lago Lacar) latitud sur (Gallo y col.,
2000; Fig. 1). Los niveles de precipitaciéon bajo los cuales crece
abarcan un rango entre los 1200 y 3000 mm por afio, existiendo
una poblacién marginal con valores cercanos a los 700 mm por
afo (Pilolil, a orillas del rio Aluminé, Fig. 1). En las cuencas de los
lagos Lacar y Quillén cohabita con el Rauli (Nothofagus nervosa),
especie intimamente emparentada y con la que forma hibridos
naturales que muestran caracteristicas morfoldgicas intermedias
0 semejantes a las de una de las especies parentales (Donoso y
col.,1990; Galloy col., 1997; Puntieriy Girardi, 2010).

La madera de Roble Pellin es de color rosa-amarillento en
la albura y pardo a castafio-rojizo en el duramen, de textura fina 'y
homogénea y grano derecho (Dimitri y col., 1997; INTI-CITEMA,
2003; Fig. 2).



36°

Figura 1. Mapa mostrando
esquematicamente la distribucion
de los bosques de Roble Pellin en
Argentina. Cada cuenca se
37 muestra con un color diferente.
(Tomado de Azpilicueta, 2009).
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La densidad es de 1,220 kg/dm’ (madera verde) y 0,720 kg/dm’®
(madera seca) (INTI-CITEMA, 2003), ubicandose entre las
especies de mejor calidad de los Nothofagus americanos. Posee
una alta resistencia mecénica y durabilidad; su putrefaccién es
lenta debido al alto contenido de taninos. Su madera se utiliza
localmente en trabajos de exposicion a la intemperie y humedad,
asi como también en carpinteria y ebanisteria. De fécil
trabajabilidad, requiere de un secado cuidadoso para evitar
problemas como grietas y rajaduras. Tratamientos de
vaporizacion con temperaturas no mayores a 60 °C garantizan la
obtencion de un producto estable (INTI-CITEMA, 2003). En la
region, el precio de la madera de Roble Pellin alcanza valores que
duplican el de la madera de pino ponderosa bajo manejo silvicola
(Documento Sectorial Integral Foresto-Industria, 2009).

Figura 2. Corte radial y transversal de madera de Roble Pellin en un individuo
de 53 afios de edad (Fotografias: Santiago Varela).



A pesar de que una superficie cercana al 90% (17250 ha)
de los bosques argentinos de Roble Pellin estan bajo proteccion
(Lozano, com. pers.”’), los bosques mas marginales y de
localizacion ecotonal (bosque-estepa) se encuentran bajo
jurisdiccion privada. En estos bosques ecotonales confluyen
factores y dinamicas tanto de bosque como de estepa (Kitzberger,
2008) por lo que éstas areas podrian revestir un importante valor
para la domesticacion de esta y otras especies. Por otro lado,
dentro de los Parques Nacionales se incluyen areas de bosques
con muy diferente nivel de proteccién, encontrandose algunas de
éstas sujetas a actividades destinadas al aprovechamiento del
recurso (denominadas como areas de Reserva Nacional).

@ Informacion surgida de un trabajo de interpretacion desarrollado por Lozano y
Bocos a partir de los Mapas del Inventario de Vegetacion, Diagnostico de la
Biodiversidad, Parque Nacional Lanin, Administracién de Parques Nacionales y
Reservas Provinciales y Mapa de Vegetacion Nativa de Neuquén.
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2. SEMILLA

La semilla de esta especie esta protegida, hasta su
germinacion, en un fruto de tipo aquenio color crema, plano o de
seccion triangular con dos o tres alas respectivamente,
denominado comunmente "semilla" (Fig. 3). Un kilogramo de la
misma representa entre 97500 y 200000 "semillas" (Lebed, 1993;
Gallo y col., 2004; Martinez y Schinelli, 2009). El porcentaje de
semillas vanas o vacias es variable afio a afio pudiendo en
algunos casos, poblaciones e individuos, llegar a valores muy
altos (ver a continuacion).

2.1. Importancia de la cosecha periédica de semillas

La produccion de semilla ciclica (veceria) que caracteriza a
ésta y otras especies del género, estimada entre dos y tres afios
para Roble Pellin (Donoso, 1995; Donoso y col., 2004; ver Fig. 4),
lleva implicita la necesidad de contar con un banco de semillas que
provea el material necesario en aquellos afios de baja produccién
de los rodales. A ésto se agrega la amplia variacion que se
encuentra en el porcentaje de semillas llenas o viables producidas
por un rodal, con valores de semilla llena inferiores al 10% en
algunos afios. Estos cuellos de botella en la obtencion de semillas
pueden amenazar la continuidad en el proceso de produccion de
plantines, ya sea en viveros o en el marco de programas de

plantacion.
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Figura 3. Fotografia mostrando
fruto aquenio de Roble Pellin
donde puede observarse tanto
frutos planos como de seccion
triangular (Fotografia: Mario
Pastorino).

2.2. Fecha, material y técnicas de cosecha

Los frutos caen de los arboles entre los meses de febreroy
principios de mayo, dependiendo de las condiciones climaticas
del afio y del sitio, por accién combinada del viento y la gravedad
(Lebed, 1993; Veblen y col., 1996). De esta forma es necesario
realizar un seguimiento del proceso de maduracion de los frutos
en el arbol todos los afios de manera de identificar la fecha
adecuada parala cosecha. Unindicador de la madurez del fruto es
su coloracién. Asi cuando las valvas de la clpula cambian de
coloracién desde el verde intenso a amarillento, concluyendo en
un color crema de apariencia seca, debe realizarse la cosecha
(Ipinzay Espejo, 2000; Martinez y Schinelli, 2009).

12



Debido a la produccién ciclica de semilla, es aconsejable realizar
cosechas lo mas grandes posibles en aquellos afios de produccion
alta, que coinciden, a su vez, con los de alta viabilidad de semilla
(Donoso, 1993, Marchelliy Gallo 1999). Ademas, en esos afos, la
diversidad genética podria ser mayor al existir un mayor niamero
de individuos que actian como padres (tanto como donantes de
polen como en la produccion de flores femeninas receptivas;
Marchelli y Gallo, 1999). Poseer una fuente de semilla de amplia
diversidad genética asociada a caracteres adaptativos, brindaria a
futuro una mayor probabilidad de contar con plantas con distinto
grado de adaptacion al medio, bajo un escenario de cambio
climatico global.

8000 ~ @ 1998
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Figura 4. Produccion de semillas por m’ en seis afios consecutivos de cosechas
con redes en 13 poblaciones (P) naturales de Roble Pellin donde puede verse la
variacion en la produccion de semillas entre afios y poblaciones (Tomado y
modificado de Martinez y Schinelli, 2009).
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2.3. Material a cosechar (modificado a partir de Martinez y
Schinelli, 2009)

Los individuos a cosechar deben ser elegidos de manera
de incluir sélo los de aspecto deseable y evitar de esta forma
arboles enfermos o mal formados. Se sugiere seleccionar arboles
de fuste recto y cilindrico, ramas preferentemente cortas y de
poco diametro, con &ngulos de insercién cercanos a los 90°. Se
recomienda ademas marcar los arboles que se recolectan, con el
fin de poder discriminar mejores y peores semilleros para futuras
cosechas enfuncion de los resultados observados en el vivero.

Muchas veces es necesario buscar un criterio intermedio
entre la produccion abundante de semilla y el aspecto de los
arboles semilleros. Casi siempre los arboles que poseen una gran
ramificacién son los que producen mayor cantidad de semillas,
mientras que los arboles que poseen un porte forestal excepcional
producen poca cantidad. Por este motivo se recomienda lograr un
compromiso y cosechar un mayor numero de &arboles para
recolectar toda la semilla necesaria para nuestro plan de
produccion.

Parala cosecha se utilizan generalmente dos tipos de técnicas:

1) la cosecha con redes se realiza a través de la colocacion,
antes de la caida de la semilla, de redes de tela pléstica (similar a
latela mosquitero o mediasombra).
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La trama de la red equivale a las comercialmente vendidas como
30% y 70% de sombreado y una porosidad de entre 40% y 70%.
En esta técnica se colocan redes de aproximadamente 3m x 3 m
bajo el dosel arbéreo a una altura de 1,5 m de la superficie del
suelo (Gallo y col., 2000; Fig. 5 A.). Se estima que mediante este
procedimiento son cinco los arboles madres que aportan a cada
red, dependiendo de la estructura del rodal. Esta ultima también
determina el espaciamiento entre redes y la cantidad a utilizar. Las
redes pueden dejarse en el bosque (a modo de "trampa") durante
la temporada de caida de semilla realizando cosechas semanales
de manera de evitar que ésta al ser tan liviana se vuele o se
deteriore por el ataque de distintos agentes externos. Se aconseja
mantener las redes sanas y bien colocadas. El nUmero de redes a
colocar estara en relacion con el tamano del rodal, tratando de
cubrir de forma homogénea la totalidad de su superficie.

2) la otra forma de cosecha se conoce con el nhombre técnico de
cosecha de arbol individual. En ella se colectan ramas
fructiferas, utilizando escalera o una tijera de podar montada en
una pértiga (Fig. 5 B). Al utilizar este tipo de técnica la fecha de
cosecha debe estar bien sincronizada con el momento de
madurez del fruto de manera de evitar recoger semilla no madura

ni que la semilla se haya desprendido del receptéculo.
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Otra alternativa es la de cosechar la semilla mediante el uso de
redes en fechas puntuales, colectdndose la misma luego de
sacudir las ramas con ganchos y sogas (Martinez y Schinelli,
2009). Esta técnica permite dirigir la cosecha hacia aquellos
individuos con una adecuada produccién de semilla. El nimero de
individuos a cosechar por poblacion debera ser mayor a 20, para
obtener una buena representatividad de la diversidad genética de
la misma, manteniendo un distanciamiento entre los arboles de
mas de 50 m. Esto disminuiria la probabilidad de cosechar
individuos emparentados, evitando fallas en la germinacién en
vivero y crecimiento deficiente por efecto de la endogamia
(apareamiento entre parientes).

Figuras 5. A) Cosecha de semilla con redes en rodal mixto de Roble Pellin- Rauli-
Coihue (Fotografia: Leonardo Gallo); B) Cosecha individual con tijera montada
en pértiga (Fotografia: Alejandro Aparicio).
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2.4. Eleccion de la técnica de cosecha

Almomento de elegir latécnica de cosecha, aspectos tales
como costos, estructura del rodal a cosechary el tipo de material a
obtener deben ser considerados. En cuanto a los costos, mientras
que la técnica de cosecha con redes instaladas en el rodal
demanda la periodicidad de colecta durante todo el periodo de
caida de los frutos, la cosecha individual posee la ventaja de
concentrarse en unos pocos dias, disminuyendo los gastos de
traslado. Asimismo, la primera de las técnicas mencionadas,
implica el gasto generalmente en un alto nimero de redes de tela
plastica, mientras la técnica de cosecha individual requiere
Unicamente de unatijera de podar montada en una pértiga, junto a
unaodosredes paralacosechatotal.

La estructura de rodal es otro de los factores que
condiciona en muchos casos la posibilidad de utilizacién de una u
otra técnica. En rodales conformados por arboles de gran porte,
donde la copa se localiza a alturas considerables, la técnica de
cosecha con redes resulta la mejor opcion dada la imposibilidad
de alcanzar las ramas fructiferas. Otra opcidn, si se cuenta con los
medios necesarios, dado el elevado costo que implica, es realizar
cosecha de arboles individuales mediante el uso de escaladores
(Martinez y Schinelli, 2009). Por el contrario, poblaciones de baja
densidad constituidas por arboles de porte pequefio a mediano
pueden ser cosechadas através de latécnica de arbol individual.

17



Cadaunade las técnicas anteriormente descritas esta a su
vez asociada con el tipo de material que provee. Mientras en la
cosecha con redes instaladas a campo el material es una mezcla
del aporte de semillas de varios arboles, en la cosecha individual
obtenemos por arbol lo que se conoce como familia de medio-
hermanos (comparten la madre). En caso de no ser necesaria la
identificacion por familia, se puede trabajar con una mezcla de
semillas de las mismas. Aunque depende del nimero de redes
gque se coloquen y del numero de arboles individuales
cosechados, en general en la técnica con redes se asume un
aporte de mayor numero de individuos en comparaciéon con la
técnica de cosecha individual. En relacion al manejo posterior de
la semilla, la cosecha con redes en general provee una semilla
mas sucia debido al material que cae en la red ademas de
semillas, por lo que demanda de un mayor esfuerzo de limpieza en
su tratamiento posterior.

2.5. Manejo y procesamiento de la semilla

El manejo y el procesamiento abarcan aquellas
actividades que se deben realizar una vez que se tienen
colectadas las semillas y hasta su siembra (Martinez y Schinelli,
20009).

18



2.5.1. Secado

Es comdn que las semillas lleguen humedas al vivero,
especialmente si son colectadas con redes permanentes. Para
secar las semillas, éstas se colocan en cajas de cartdn, bolsas de
papel o cualquier recipiente aireado a temperatura ambiente por 3
o 5 dias. Este proceso ademas de secar la humedad exterior,
contribuye a disminuir la humedad interior de la semilla, lo que es
fundamental para prolongar su viabilidad en el tiempo. El
contenido de humedad de las semillas debe mantenerse entre 6 y
9%.

2.5.2. Limpieza

Este proceso consiste en eliminar todas las impurezas
acumuladas durante el proceso de recoleccién (en cosecha
directa o indirecta). Estas impurezas pueden ser hojas, tierra,
fragmentos de ramas, semillas en mal estado, semillas de otras
especies y/oinsectos.

Las semillas sucias se pasan por tamices de diferentes
diametros de malla, hasta el punto en que las semillas queden
totalmente libres de impurezas. En caso de observarse presencia
de insectos es conveniente rociar la semilla con algun insecticida
de contacto, para evitar que los mismos dafien la semilla durante

lafase de almacenamiento.
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2.5.3. Almacenamiento de la semilla

La semilla de Roble Pellin se almacena generalmente en
envases de vidrio, plastico y/o bolsas plasticas a temperaturas
entre 2 y 8 °C, previo a los tratamientos pre-germinativos que
culminaran en la siembra (ver a continuacion). En esta etapa, el
bajo contenido de humedad de la semilla guardada contribuye a
su buena preservacion, evitando de esta forma su pudricion. Cada
uno de los envases donde se almacene la semilla debera contar
con una identificacion que indique especie, origen, fecha de
recoleccion y si se contara también, con informacion sobre peso
neto, purezay capacidad germinativa.

Con el objetivo de mantener la viabilidad de la semilla,
existen experiencias que muestran que el almacenamiento en frio
permite prolongar su vida util hasta 6 afios (Escobar y Donoso,
1996). En esa experiencia la semilla almacenada con un 6 - 9% de
humedad alcanzé valores 6ptimos de germinacion al término del
ensayo. Si se desea realizar un andlisis de germinacion para
comprobar el efecto del almacenamiento sobre la calidad
(viabilidad) de la semilla, los mismos deben ser realizados bajo
condiciones estables de temperatura y humedad (ejemplo: en
estufa o cAmara de germinacion a temperaturas entre 18y 23 °C)
de manera de asegurar las condiciones adecuadas para la
germinacion.

20



2.5.4. Tratamientos pre-germinativos

Si bien no constituye un tratamiento pre-germinativo per
se, la separacion de las semillas vanas de las semillas llenas es
aconsejable como un primer paso. Esta separacion resulta muy
importante, particularmente en el caso del Roble cosechado en
Argentina, ya que la proporcion de semillas vanas puede ser en
algunos afos y poblaciones muy alta (por ejemplo de hasta 98 %).
Para ello, la semilla se coloca en bateas con agua durante 24
horas, procurando no excederse en el nimero de semillas a
colocar ya que de lo contrario las que flotan podrian impedir que
caigan las que deberian hundirse. La semilla vana o vacia
corresponde a la porcidon que queda flotando en superficie. Un
ensayo de germinacién con esta porcion de semilla sobrenadante
confirmé que el método es efectivo para la separacion ya que sélo
se encontr6 1 semilla viable en 700 de las posibles vanas
(Martinez, com. pers.). De esta manera, s6lo se someten a
tratamiento pre-germinativo aquellas que se hundieron que
corresponden a las semillas llenas y por lo tanto, potencialmente
viables, reduciéndose asi los volumenes a tratar posteriormente.

Las semillas de Roble Pellin, al igual que las de otras
especies del genero Nothofagus presentan latencia fisiologica,
por lo que requieren de un tratamiento pre-germinativo que se
logra por estratificacion frio-himeda o lavado con agua corriente,
lo que permite garantizar una germinaciéon uniforme. Mediante

21



este tipo de tratamientos se rompe el estado de letargo bajo el
cual se encuentran las semillas. La estratificacion frio-humeda es
eficiente y de bajo costo y se lleva a cabo colocando la semilla en
arena humeda en cajones o bolsas de nylon (que permitan el
intercambio gaseoso) a unatemperatura de entre 4 y 5 °C durante
45-60 dias. Esta condicién puede ser lograda en heladera o a la
intemperie en los meses de invierno (INFOR-CONAF, 1998). El
momento de realizacién de este paso es muy importante y debe
estar coordinado con las siguientes etapas de produccién de
plantines de manera de llegar en una fecha 6ptima a la siembra.
Durante esta etapa debe controlarse periédicamente el drenaje y
cuidar del ataque de roedores. Se debe utilizar una cantidad de
arena que impida ver a simple vista la semilla una vez mezclada.
Es recomendable usar arena esterilizada y humedecerla con una
solucion con fungicida al 5% (ejemplos: Captan, Vitavax). Se
recomienda que la arena esté libre de particulas grandes
(piedras), para facilitar posteriormente la separacion de la semilla
a través de un tamiz/colador y agua corriendo. Adicionalmente,
existen experiencias que indican que el lavado de la semilla en
agua corriendo (colocadas en bolsas permeables) durante 48-72
horas resulta 6ptimo y reemplaza exitosamente a la estratificacion
frio-humeda (Lebed, 1993; Doll, com. pers.).

El uso de &cido giberélico demostr6 en distintas
experiencias, ademas de un alto porcentaje de germinacién
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(Shafiq, 1980; Row y Gordon, 1981; Rodriguez y Medina, 2000),
un incremento en la energia germinativa, logrando la germinacion
del lote en una menor cantidad de dias en comparacion con la
técnica de estratificacion frio-humeda (Donoso y col., 2006),

generando lotes mas parejos.

2.6. Abastecimiento de semilla

Con base en estudios genéticos de laboratorio en Roble
Pelliny a partir de la existencia de un creciente interés en la region
por el cultivo de esta especie, en el afio 2008 fue inscripto en el
INASE en la categoria "ensayado" un Area Productora de Semilla
(APS) de Roble Pellin (Yuco Alto en la cuenca del Lago Lacar; 40°
07°48" lat. S 'y 71° 34" 48" long. O). Esta APS se cosecha
anualmente para el aprovisionamiento regular a nivel comercial de
un origen de semilla conocido. La poblacién esta ubicadaa 930 m
snm bajo un régimen de precipitacion de 2500 mm/afio. Posee
arboles de entre 120-150 afios de edad con didmetros que oscilan
entre los 50 y 120 cm y alturas que superan en algunos casos los
30 metros (Gallo, com. pers.). La eleccién como APS se realizé
tanto por su f4cil accesibilidad como por constituir una masa casi
pura que cubre unas 6 has, con un buen desempefio de su
descendencia en ensayos comparativos de origenes, la
regularidad en la produccion de semillas y calidad
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de la misma (Gallo, com. pers.) También se comercializa material
de otros origenes, producto de la cosecha que realizan en forma
conjuntalaAPN (Intendencia Lanin) y el INTA (EEABariloche).

" 3. PRODUCCION DE PLANTINES

3.1. Siembra

Una vez realizados los tratamientos pre-germinativos, la
semilla se siembra generalmente entre los meses de agosto y
octubre, a temperatura ambiente de entre 18 y 23 °C. Cuando la
siembra se realiza al aire libre o en ambientes sin control de
temperatura se recomienda la siembra tardia (de octubre en
adelante), lograndose asi las temperaturas Optimas para la
germinacion y evitando dafios por heladas tardias. La siembra
puede hacerse directamente en tubete, terrina o cantero, con una
densidad de semilla que est4 en relacion con el poder germinativo
de la misma. La semilla pre-tratada (tratamiento frio-himedo o
tratamiento de lavado), se seca al aire previamente, evitando
llegar a su desecacion total, de manera de eliminar humedad para
facilitar su manipulacion. La semilla puede colocarse sobre la
superficie del sustrato para luego cubrirla con unos milimetros del
mismo, o particularmente en la siembra en tubete, puede hacerse
un pequefo orificio donde se coloca y se tapa. La profundidad de
siembra es importante, ya que experiencias realizadas por
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Donoso y Cortéz (1987) demostraron el efecto negativo de la
profundidad de siembra sobre la emergencia de plantulas,
llegando al 0% a seis centimetros de profundidad. Una vez
realizada la siembra es aconsejable cubrir la superficie con arena
para evitar la proliferacion de musgos y malezas, principalmente si
la produccion se hace bajo condiciones controladas de
temperaturay humedad (invernaculo).

3.2. Técnicas de produccion de plantines

Las dos técnicas mayormente utilizadas para la producciéon
de plantines se detallan en la siguiente seccion, existiendo
también la posibilidad de combinar ambas en la técnica mixta. En
todas ellas, la etapa de repique es crucial para la realizacion de
una primera seleccion por calidad de planta en el proceso de
produccién.

3.2.1. Técnica tradicional

En la técnica tradicional es el sustrato utilizado el que
provee de nutrientes a la planta para las primeras etapas de
desarrollo y crecimiento. La siembra puede realizarse en terrinas
(Fig. 6 A), tubetes (Fig. 6 B; 265 cm®), macetas (Fig. 6 C; 800 cm’ a
3000 cm’), canteros (Fig. 6 D) o almacigos, en estos dos ultimos a
través de una siembra al voleo o chorrillo. El volumen de la cavidad
del contenedor a utilizar es una de las caracteristicas mas
importantes de un envase ya que en general, cuanto mas grande
es éste mayor es la planta que se puede producir.
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Envases grandes posibilitan crecimientos mayores del sistema
radicular de las plantas. Pese a esto, los contenedores mas
grandes son mas engorrosos de manejar durante el transporte y
plantacion.

Algunos de los sustratos que pueden utilizarse son:

Sustrato 1: tierra negra: 100 %; fertilizantes de liberacion
lenta (estimulo de establecimiento post-germinacién).

Sustrato 2: turba: 50 %, coco soil: 5 %; arena volcanica
(pumicita): 45 %; fertilizantes de liberacion lenta (estimulo
de establecimiento post-germinacion).

Sustrato 3: compost de residuos vegetales: 75 %;
biosélidos (lodos cloacales): 25 %

Sustrato 4: tierra negra tamizada: 50 %; compost de
biosélidos (de lodos cloacales): 50 %.
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Macetas de 1000 cm®, D) cantero
& comun y E) alméacigo en la produccion
4 de plantas de Roble Pellin (Fotografias
A a D: Santiago Varela; Fotografia E:
Oscar Lebed).

Segun Jayawickrama y col. (1993), en Chile el sustrato
comunmente utilizado es corteza descompuesta de pino. Esta
corteza proviene de desecho de aserraderos, es descompuestay
fertilizada con nitrdgeno, potasio, fésforo y calcio. Este tipo de
sustrato no necesita aplicacion de herbicidas (Peate, 1989). El
mismo autor, considera que la corteza compostada de Pinus
radiata fina, tiene el potencial para reemplazar total o

27



parcialmente a la turba y otros medios de propagacion, dado el
bajo costo que presenta en Chile en relacion a otros medios, asi
como también por las buenas caracteristicas fisico - quimicas que
presenta.

En la siembra en terrina (Fig. 6 A) la planta debe repicarse
a tubete o maceta cuando se visualizan las primeras hojas
verdaderas, es decir, cuando la planta alcanza los 3-5 cm de altura
(Fig. 7). Tamafios menores 0 mayores pueden complicar el
manejo del material dada su fragilidad. Durante esta etapa es
importante cuidar a la plantula de la insolacion directa (para evitar
su desecacion), ademas de evitar que las raices se enrulen en el
momento del repique. Si se realiz6 siembra en tubete,
generalmente el volumen limitado de éste obliga al posterior
transplante a cantero o maceta al afio de la siembra para
continuar con el proceso de produccion de plantas de mas de un
afno de vivero. El repique a cantero debe realizarse durante el
invierno (plantula sin hojas) evitando asi su desecacion. La
densidad de plantas que se maneja en cantero comprende un
nimero de entre 50 y 100 plantas por m’ (Lebed, com. pers.;
Gallo, com. pers.).
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Figuras 7. A y B
Fotografias mostrando el
repique de plantulas a
tubete (Fotografias: Abel
Martinez).

e ]
-

Para la produccién de planta en maceta, la plantula puede
mantenerse en la misma por el tiempo que lleve su salida a
campo/venta (si el tamafio asi lo permite) o puede ser repicada al
afio a maceta de mayor tamafio, durante la época invernal. En
caso de no contar con envases especiales (macetas) se pueden
utilizar envases reciclados (por ejemplo, los de gaseosas cortados
o tetra-pack; Lebed, com. pers., Fig. 8).
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Figuras 8. Fotografia mostrando plantas en
contenedores reciclados de gaseosa (Fotografia:
Oscar Lebed).

La siembra directa a cantero debe hacerse en primavera
de manera de asegurar temperaturas optimas para la
germinacion. Bajo esta situacién es conveniente realizar una
limpieza periddica de las malezas, preferentemente a mano.
Luego de la primera estacion de crecimiento es recomendable
realizar una poda de raices si es que la planta permanecera en
cantero por largo tiempo (Donoso y col., 1992). Otra alternativa
consiste en colocar las plantas de 1 afio en trincheras en el
bosque con una media sombra natural hasta su plantacion al
siguiente afio, cuando poseen altura de 50-70 cm (Lebed, com.
pers.).

Segun se haga repique a cantero o maceta, se obtienen plantas a
raiz desnuday plantas con terron, respectivamente. En general se
puede pensar que el sitio de destino que va a darse a las plantas
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puede orientar en el tipo de técnica de produccion a utilizar. Por
ejemplo, como la técnica de plantas a raiz desnuda genera un
mayor impacto de transplante cuando éstas son finalmente
llevadas al campo, podria esperarse que en sitios secos la planta
a raiz desnuda sufriera este efecto en mayor proporcién que
plantas de maceta-tubete. La Figura 9 muestra en forma
esquemaética los diferentes pasos en la produccion de plantines en
relacion alos distintos tipos de contenedores y cantero comun.

CANTERO
R
R Figura 9. Esquema
mostrando los diferentes
R pasos en la produccion de

SEMILLA —> TERRINA —> TUBETE plantines en relaciéon a los

distintos tipos de
R contenedores y cantero
R comun. Referencias: R =
repique.
MACETA

Independientemente del destino final de la planta o técnica de

produccién empleada es de suma importancia el cuidado de las
mismas en todo momento en relacion a su manipulacion. Asi, por
ejemplo en la produccién de plantas a raiz desnuda, la poda de
raices durante la produccion en cantero resulta importante para
favorecer la formacién de una profusa cabellera de raices. A su
vez, esta practica evita la rotura o quiebre de las mismas al
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momento del descalce de la planta para su traslado a campo.

Los riegos en el vivero acompafian el periodo de
crecimiento de las plantas. Estos comienzan al principio de la
temporada de crecimiento con muy baja frecuencia,
incrementandose a medida que nos acercamos a los meses mas
secos. Para plantas en cantero y en nuestra region, al principio de
la temporada (septiembre) las lluvias producidas en el invierno
determinan que el suelo se encuentre con un alto porcentaje de
agua, por lo que casi no es necesario regar. Por otro lado, para las
plantas que se encuentran en contenedores, dado el reducido
volumen de sustrato, la aplicacién de riegos tempranos es
necesaria. Se ha observado que plantas de Roble Pellin de 3-4
afios de edad en envases grandes comienzan a presentar
sintomas de deshidratacion a contenidos de humedad en maceta
inferiores al 10% vol/vol. Contenidos menores a éstos podrian
perjudicar el estado de las plantas (Varela y col., 2010). La
periodicidad de los riegos, en todo el periodo de crecimiento,
desde primavera hasta fines de verano va aumentando desde un
riego semanal hasta cuatro riegos por semana en los dias de
mucho calor. Lo mismo sucede con su intensidad. Para macetas 'y
canteros, dependiendo de las caracteristicas climéticas
imperantes, dos riegos semanales de 3-4 horas aseguran buenos
niveles de humedad en suelo (recomendacién Martinez, com.
pers., INTAEEABariloche).
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Muchas veces, dependiendo de si se registran o no altas
temperaturas, principalmente durante los meses de diciembre a
enero, se suele colocar una media sombra (malla de
microfilamento 50-60%). La mediasombra proveera una
disminucion de la intensidad luminica, disminuyendo el consumo
de agua por parte de la planta, contribuyendo a reducir la
frecuencia de los riegos semanales. Con el objetivo de bajar la
temperatura atmosférica la aplicacion de riegos cortos de entre 15
y 20 minutos de duracion pueden resultar efectivos principalmente
para evitar dafios en tejidos de elongacion nuevos, poco
lignificados.

El paso denominado rustificacion o rusticacion consiste en,
una vez que las plantas alcanzaron el tamafio adecuado para su
plantacion a campo, generar las condiciones ambientales tales
gue promuevan una mayor resistencia de las plantas para lograr
una mayor adaptacion de las mismas ante las condiciones de
campo. Para esto es necesario espaciar de a poco los riegos y
eliminar, también de forma gradual, las protecciones contra el
viento y la radiacion solar excesiva. En la técnica tradicional la
rustificacion es un poco mas complicada de controlar en
comparacion con la técnica de fertirrigacion (ver a continuacion),
pero mantiene los mismos principios. Esta fase en la region
comienza aproximadamente a mediados de enero, donde se
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puede retirar la media sombra, dejando las plantas sometidas a la
insolacion directa; conjuntamente se disminuye la frecuencia de
riego. Las plantas deben ser controladas periédicamente de
manera de no estresarlas mas de lo debido.

Resultados de un ensayo en donde se dejaron crecer
plantas de cuatro afios de edad bajo distintos niveles de radiacion
y una condicién estandar de riego (Varela y col., en revision),
mostraron que luego de una temporada de crecimiento, las alturas
y didmetros de las plantas de los distintos tratamientos fueron
similares, resaltando la importancia de considerar la interaccion
entre factores de estrés (por ejemplo, radiacion-falta de agua). Un
solo factor que creamos sea el principal generador de estrés
puede actuar en combinaciéon con otros, siendo necesaria la
evaluaciéon en conjunto. Por ejemplo, en relacién a la radiacion,
pudo verse que el recambio de hojas a mediados de la temporada
de crecimiento (enero-febrero) funcionaria como un mecanismo
de aclimatacién ante condiciones luminicas estresantes siempre y
cuando existan condiciones de humedad en suelo favorables. Es
recomendable trabajar con las plantas bajo niveles de cobertura
cercanos al 50%, asegurando adecuados niveles de humedad en
suelo y un buen crecimiento para el posterior establecimiento a
campo de las plantas.

En relacion a la temperatura, al trabajar con plantas de
Roble Pellin a temperaturas desde -5 hasta 40° C pudo verse que
la mayor actividad fotosintética (capacidad de fijar Carbono
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Y, por lo tanto, de crecer) se di6 a 20 °C, observandose un amplio
rango de temperaturas en el cual dichas tasas se mantuvieron (19
a 25 °C) (Varela y col., en revision; Fig. 10). Asi, trabajar con
temperaturas de invernaculo en estos rangos seria lo
recomendable. Cabe destacar que los aspectos antes
mencionados (variables ambientales) sirven como condiciones
"Optimas" tanto para plantas producidas por la técnica tradicional
como para latécnica de fertirriego que se describe a continuacion.

Tasa relativa de fotosintesis

-5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Temperatura (°C)

Figura 10. Esquema mostrando la tasa relativa de fotosintesis en funcién de la
temperatura para la especie Roble Pellin. La curva en color gris muestra un
modelo del tipo general de temperaturas en las que se obtiene la mayor tasa de
fotosintesis. Los puntos muestran la serie de datos registrada para la especie. La
linea punteada muestra un modelo simplificado para establecer el rango de
temperaturas en el cual se da una fotosintesis maxima. El rectangulo rojo
muestra el rango de temperaturas en el cual la fotosintesis es maxima (Grafico
modificado de Varelay col., en revision)
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3.2.2. Técnica con ferti-irrigaciéon

Esta técnica, de reciente implementacion en especies
nativas de la region andino-patagonica, consiste en la produccion
de plantas en sustrato inerte, en donde los nutrientes son
aplicados junto con el riego. EI manejo y conduccién de las
diferentes fases de crecimiento y desarrollo de las plantas se
logra mediante la aplicacidon de distintas dosis de fertilizantes
(dietas). Esta técnica permite obtener lotes de plantas con un alto
grado de homogeneidad, trabajandose con condiciones
semicontroladas para el total del lote de produccion. Através de la
técnica de fertirrigacion se pueden lograr plantas que estan en
condiciones de ser llevadas a campo luego de uno o dos periodos
de crecimiento.

La semilla puede ser sembrada tanto en terrina, para

luego repicarse a tubete, o directamente en este Gltimo. Hasta el
momento de la germinacion de las semillas el riego se realiza con
agua. Posteriormente, se comienza a fertilizar, respetando tres
fases:
1) Establecimiento: comienza una vez producida la germinacion
del total del lote de semillas y finaliza antes de la aparicion de la
primera hoja verdadera (siguiente a los cotiledones). La solucion
nutritiva en esta etapa contiene una elevada concentracion de
Fosforo, siendo la mayor prioridad incentivar el desarrollo
radicular de la plantula.
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2) Crecimiento Rapido: transcurre desde el final de la etapa de
establecimiento y finaliza cuando el plantin logra el 80% del
crecimiento en altura final deseado (aproximadamente 30 cm de
altura en tubetes de 265 cm®). Debe considerarse un tamaiio final
de planta que esté en relacién con el volumen de raices. En esta
etapa, se modifica la solucion nutritiva, elevando la concentracion
de Nitrogeno con respecto al Fésforo y al Potasio para favorecer
principalmente el crecimiento en altura, manteniendo contenidos
de humedad similares a los de la fase anterior.

3) Rustificacion o Endurecimiento: esta etapa comienza
cuando termina la fase de crecimiento rapido y finaliza cuando la
planta esta lista para salir a cantero comin o campo, habiéndose
logrado la altura deseada (40 cm). En esta fase se somete a las
plantas a estrés hidrico y luego se mantiene el contenido de
humedad en un 65% del peso a capacidad de campo ® por lo que

la frecuencia de ferti-irrigacion disminuye. La solucion nutritiva

@ Capacidad de Campo: En hidrologia se entiende como el contenido de
humedad que alcanza el suelo cuando no puede absorber més agua. Se
considera entonces que el suelo ha alcanzado la capacidad de campo.
Este dato puede ser muy variable incluso en el mismo suelo a lo largo del
tiempo. La capacidad de campo es un dato muy importante porque nos da
unaidea del grado de absorcién que tiene el suelo, sus reservas de agua
ante una previsible sequia 0 el momento en que empezara a escurrir.
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se modifica elevando el Potasio y disminuyendo en gran medida
el Nitrégeno. En esta fase se tiende a frenar el crecimiento en
altura, para aumentar el diametro de cuelloy alignificar el tallo

En la Tabla 1 se describen las dietas utilizadas en las
distintas fases y sub-fases, modificadas a partir del trabajo de
Alzugaray y col. (2000), estas ultimas en funcion de los dias
transcurridos bajo un determinado tipo de dieta. En base a las
consideraciones tedricas expuestas en referencia a las fases de
produccion mencionadas y las condiciones ambientales del
medio donde se producen las plantas, los tiempos de aplicacién
de las diferentes dietas pueden variar.

Los niveles de riego para cada una de las distintas fases
de produccién en esta técnica también varian, estableciéndose
riegos de una hora o una hora y media tres veces por semana en
la fase de establecimiento y crecimiento rapido y comienzos de la
etapa de rustificacion, para luego disminuirse a dos riegos de una
horay riegos cortos de 20-30 minutos al final de esta Gltima etapa.
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Tabla 1. Fases de dieta de ferti-riego para Roble Pellin (modificado a partir de
Alzugaray y col., 2000).

FASE a:rl::i:::a FERTILIZANTE | Concentracién | Frec. Aplic.
de la fase* (all) (veces/semana)
(dias)
NPK 11-46-16 0,14 2
ESTABLECIMIENTO 30 KH,PO4 0,10
1 CaNO; 0,20 1
Micronutrientes 0,01
NPK 11-46-16 0,44 2
ESTABLECIMIENTO 15 KH;PO4 0,20
2 CaNO; 0,20 1
Micronutrientes 0,01
NPK 18-7-17 0,17 2
CRRI,EEFI’I;ISENJO 15 CaNO3; 0,10 1
Micronutrientes 0,01
NPK 18-7-17 0,28 2
CRECIMIENTO 15 CaNOs; 0,10 1
RAPIDO 2 Micronutrientes 0,01
NPK 18-7-17 0,56 2
CREQIMIENTO 45 CaNOs; 0,10 1
RAPIDO 3 Micronutrientes 0,01
NPK 4-27-38 0,11 2
RUSTIFICACION 1 30 KH,PO4 0,055
CaNO3; 0,155 1
Micronutrientes 0,01
NPK 4-27-38 0,225 P
RUSTIFICACION 2 15 KH;PO4 0,12
CaNO; 0,155 1
Micronutrientes 0,01
NPK 4-27-38 0,225 1
KH;PO4 0,12
RUSTIFICACION 3 30
CaNO3; 0,155 1
Micronutrientes 0,01

IMPORTANTE: Las aplicaciones de NPK+ KH,PO, y las de CaNO, +
Micronutrientes deben hacerse en distintos dias dado que estos ultimos
constituyen un fertilizante foliar a aplicarse en hojas secas, evitando una
posterior aplicacion que lave el fertilizante antes de que estos sean absorbidos
por la planta. * = La duracion de las distintas fases en dias es variable y esta
influenciada por la época de siembra, las condiciones del invernaculo y las
caracteristicas climaticas del afio de produccion.
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3.3. Practicas culturales en la etapa de plantas en vivero

Un vivero tiene que tener como objetivo el logro de una
buena calidad de planta en un sentido amplio, contemplando
también su estado sanitario. Asi, aspectos como la micorrizacion,
sanidad de plantas y manejo de plagas constituyen puntos
importantes en la produccion de plantines. A continuacion se
detallan algunas caracteristicas sobre cada uno de estos
aspectos.

3.3.1. Micorrizacion

Las micorrizas (Fig. 11) son asociaciones mutualistas que
se establecen entre diversas especies de hongos y las raices
activas de las plantas. Esta asociacion beneficia a la planta,
promoviendo un aumento de la superficie de absorcion radicular,
asi como también generando compuestos que influyen de manera
positiva en su desarrollo. De esta forma es recomendable llevar
una planta a campo con abundante micorrizacién en su sistema
radicular.

Nuestras especies de Nothofagus forman naturalmente en
el bosque asociaciones mutualistas con las llamadas
ectomicorrizas (para mayor informacion ver Diehl, 2006), y
diversos estudios han identificado varios de los grupos
morfolégicos asociados (ejemplos: Fontenla y col.,, 1998;
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Diehl, 2006; Barroetavefia y col., 2009). Bajo ciertas condiciones,
por ejemplo disturbios frecuentes o ausencia de la especie vegetal
sobre la cual las micorrizas se establecen, es factible que los
hongos ectomicorricicos no se encuentren naturalmente en el
suelo. En estos casos, es cuando la inoculacion de las plantas en
etapas previas a la plantacion, ya sea en etapa de vivero o en
campo, resulta aun mas beneficiosa.

Figura 11. Hifas de hongo ectomicorricico en
raiz de Nothofagus sp. (Fotografia: Natalia
Fernandez).

Con el fin de llevar adelante tareas de micorrizacion, se
deben producir las esporas del hongo ya sea en laboratorio (a
través de medios de cultivos) o directamente cosechando los
hongos del bosque en el momento de su fructificacién. Una
experiencia en Roble Pellin, que incluyé también a Lenga y Rauli
permitié aplicar la inoculacion de dos especies de hongo en
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estado de plantin, a través del uso de esporas de hongos
cosechados en el campo. Si bien los resultados atin no mostraron
una inoculacion tan efectiva como se esperaba y que demuestre
diferencias en la calidad de las plantas obtenidas (Barroetavefiay
col. 2009), las investigaciones en este campo siguen avanzando.

3.3.2. Sanidad en el vivero

Pese a que la informacidn en nuestro pais sobre plagas y
tratamientos para su control en vivero en especies nativas como
el Roble Pellin es escasa, a continuacibn se resume la
informacion existente para esta especie en Chile detallandose
algunos de los principales agentes. El control de plagas y
enfermedades es relativamente mas sencillo bajo cubierta
(invernaculo) dado que parte de las caracteristicas
medioambientales que actlan como detonantes de
enfermedades y plagas pueden ser semicontroladas
(temperatura, niveles de humedad relativa y humedad de
sustrato, etc.). Al mismo tiempo, la ausencia de una deteccién
temprana bajo cubierta puede ser mas riesgosa dada la alta
densidad de plantines.

Hongos

El “mal de los almécigos” o “dumping-off’ es una
enfermedad causada por una asociacion de hongos de los
géneros Fusarium sp., Ryzoctonia sp., Esclerotinia sp.,
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entre otros, que se manifiesta a través de la ocurrencia de cuello
decolorado y aplastado, lo que provoca el quiebre de la plantula.
Para evitar su aparicion se trabaja manejando la temperatura del
invernaculo y la frecuencia de riego. La densidad de siembra es
también un punto a tener en cuenta cuando la ocurrencia de esta
enfermedad es frecuente. Si el problema continla se puede
recurrir al zarandeo de arena seca o ceniza sobre las plantas para
cambiar la posicion del cuello. A medida que nos alejamos de la
fecha Gptima de siembra, acercadndonos al verano, la incidencia
de dumping-off puede aumentar. Se recomienda ir rotando los
productos quimicos a usar de un afio a otro.

Sobre este tépico en particular en Chile existe un amplio
estudio de los diferentes agentes patdgenos de Roble Pellin enlas
diferentes fases de produccion y campo que puede ser consultado
(Escobar, 1990; Manual de Plagas y Enfermedades del Bosque
Nativo en Chile, 2008).

Insectos

En general para esta region encontramos plagas como las
tijeretas y algunos otros desfoliadores que pueden ser
controlados facilmente con la aplicacion de Cipermetrina.
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El producto se aplica con mochila pulverizadora en una
concentracion de 3-4 cm’® de producto cada 10 litros de agua. Las
babosas se controlan en forma efectiva con cualquier producto
especifico para este tipo de plaga.

El Gusano blanco (Hylamorpha elegans, Coleoptera,
Scarabaeidae) actla en su estadio de larva y constituye un grave
problema tanto en canchas de cria como asi también en macetas.
En ese estadio, esta plaga se alimenta de raices nuevas, llegando
en casos extremos a comer el cuello de la planta. Para su control
se han utilizado dos técnicas en conjunto, una cultural que prevé
el movimiento de las plantas desde sectores con fuerte ataque a
sectores "mas limpios". En los sectores en descanso y con alta
incidencia de ataque se realizan aplicaciones de insecticidas de
amplio espectro como el llamado Clorpirifos (Pirinex 25 Cs),
ASOCOA o Volaton de Bayer, estos ultimos en forma de polvo,
para luego incorporarlo con ayuda del roto-cultivador.
Independientemente del tipo de producto a aplicarse, es siempre
necesario tener los recaudos para la proteccion y mantenimiento
de la salud de los operarios que realicen dicha tarea lo que
involucra el uso de mascara, guantes, antiparras y botas. Se
aconseja realizar la aplicacion en cada temporada, evitando dejar
las plantas en una misma cancha de cria mas de unatemporada o
afio. Después de dos temporadas en que se aplicé este esquema
en el vivero del INTA Bariloche se observé una significativa
disminucion de la plaga (Martinez, com. pers.).

44



En macetas, la realizaciéon de tres aplicaciones del insecticida con
riego posterior por cada aplicacion resulta efectiva.

Como se mencionara para el caso de hongos, existe un
amplio conocimiento sobre los diferentes insectos plaga de N.
obliqua en las diferentes fases de produccion y campo que puede
ser consultado (Manual de Plagas y Enfermedades del Bosque
Nativo en Chile, 2008).

Otros herbivoros
Las liebres y conejos son muy dificiles de controlar; lo mas
efectivo es el uso de alambrado perimetral al predio.

3.4. Propagacioén vegetativa

La propagacion asexual o agamica de una especie vegetal
consiste en la obtencion de plantines a partir de partes vegetativas
de la planta (por ejemplo estaquillas). De esta manera, la planta
obtenida es un clon de la madre, por lo que resulta genéticamente
idéntica a ésta. Como ventaja de esta técnica se puede resaltar el
hecho de poder propagar individuos con caracteristicas
sobresalientes en aquellos caracteres de interés a los que se llama
individuos plus dentro de un rodal. Ahora bien, debe utilizarse un
elevado numero de individuos a clonar con el fin de mantener en la

plantacion futura una variacion genética amplia.
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La técnica es de gran utilidad en programas de
mejoramiento para, por ejemplo, la instalacion de huertos
semilleros clonales o la evaluacion genética de caracteristicas de
interés adaptativo y/o productivo en ensayos clonales. Asimismo,
en especies con veceria como el Roble Pellin, la propagacion
vegetativa se presenta como una alternativa de produccion de
plantas en afios de escasa o nula produccion de semillas.

En el vivero de la EEA Bariloche un ensayo de
enraizamiento alcanzo valores de casi el 30% (Fig. 12), lo que
estaria indicando una buena capacidad de propagacion
vegetativa de la especie, aunque el porcentaje varié segun el
genotipo y la edad de las plantas (Zuki y col., 2008). La técnica
esta siendo ajustada con tratamientos de distintas
concentraciones de hormona y fechas de obtencion de la
estaquilla, entre otros factores. En la Universidad del Comahue
(AUSMA, San Martin de los Andes) se trabaja desde hace afios en
la micropropagacion de especies nativas, incluido el Roble Pellin
(Mattesy col., 2009).

Figura 12. Foto de estaquilla enraizada de
Roble Pellin (Fotografia: Sebastian Zuki).
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4. PLANTACION

4.1. Condiciones generales del sitio donde crece
naturalmente la especie

El Roble Pellin es la especie mas termdfila de los
Nothofagus de Sudamérica, desarrollandose en zonas donde la
temperatura media anual oscila en los 11° C, requiriendo
temperaturas mayores a los 10° C durante al menos siete meses
del afio (INFOR-CONAF, 1998). Para su crecimiento esta especie
requiere de climas con un corto periodo seco durante la estacion
de crecimiento. Es una especie que posee alta plasticidad a nivel
de requerimientos edéficos. Los suelos donde se desarrolla el
Roble Pellin presentan textura franca, franco-arcillosa o franco-
arenosa (Davel y col.,, 2004), tienen contenidos de materia
organica leves a altos, profundidad minima de 80 cm, nulo a leve
déficit hidrico, pH de 5 a 6, estan libres de pedregosidad y
presentan buen drenaje (Ferrery col., 2006).

4.2. Zonas potenciales de plantacion

Una zonificacién de aptitud preliminar de las é&reas
potencialmente aptas para el cultivo de diversas especies
forestales, tanto exoéticas como nativas, incluida entre estas
ultimas el Roble Pellin, fue elaborada para la regiéon pre-
cordillerana en las provincias de Neuquén, Rio Negro y Chubut
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(Godoy y Deffossé, 2004). En la mencionada zonificaciéon se
excluyeron las areas de bosque nativo y superficies que, por
distintas razones, no eran aptas para la forestacion. La
metodologia se basO en el establecimiento de homologias
climaticas (regimenes de precipitacion y temperaturas medias) y
altitudinales, entre las especies propuestas y las areas con
potencialidad. Se utilizaron mapas de vegetacién en formato
digital (imagenes Landsat) de las provincias involucradas,
superponiéndose mapas de isoyetas anuales. Asi, estos autores
determinaron una superficie potencial de plantacion para Roble
Pellinde 271.978 ha (236.133 en Neuquén, 4.582 en Rio Negro y
31.263 en Chubut) en sitios donde las precipitaciones medias
oscilan ente los 750 y los 1500 mm/afo. Posteriormente, y para
determinar las areas potenciales de cultivo de esta especie en la
Provincia de Rio Negro se desarrollé un Sistema de Informacion
Geografico (SIG) en base a informacién geo-referenciada
preexistente sobre requisitos legales, condicionamientos
sociales y varias condiciones ambientales de importancia en la
actividad forestal (pluviometria, edafologia, altitud y exposicion)
(Barbero, 2008). La metodologia consisti6 en recopilar y/o
generar esa informacion, determinar reglas de decisién y hacer
un analisis conjunto determinando las areas potenciales de
cultivo. Se identificé una superficie potencial de cultivo de 14.309
ha para la especie en estudio, la cual se concentra en el Valle del
Rio Foyel, proximo alalocalidad de El Bolson.
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Se debe tener en cuenta que los estudios mencionados
demandan aun de un control de campo, por lo que el area
realmente factible de ser forestada puede tener variaciones
respecto a los resultados antes mencionados.

La instalacion de plantaciones con especies nativas a
campo se encuentra, por lo general, limitada por diversas variables
ambientales a escala local (sitio). La exposicion es un factor que
puede tener un gran efecto sobre las condiciones de humedad, y
adquiere fundamental importancia en aquellos sitios con bajos
niveles de precipitacién. Las exposiciones norte y oeste son las
mas secas en esta region en funcion del recorrido solar y de los
vientos occidentales preponderantes. Asi también, los valores de
sombreo (cobertura) son importantes y determinantes de la
posibilidad de instalacion a campo de plantines. Sobre este punto
en particular y en funcién de las diferentes condiciones de sitio, los
resultados de distintos autores para Roble Pellin muestran que el
grado de cobertura adecuado dependeria de la disponibilidad de
agua. Asi, se mencionan valores adecuados de 40% de cobertura
en sitios himedos, aumentando a valores de 80% en sitios secos
(Aguilera 'y Fehlandt, 1981; INFOR-CONAF, 1998; Peyrou, 2002).
Son varios los ambientes con comunidades de especies vegetales
pre-existentes que pueden utilizarse con este fin. Las areas de
bosque nativo (lefioso o arbustivo), areas degradadas con
posterior regeneracion (de especies nativas y/o exoéticas) y
plantaciones de pino existentes en la region conforman buenos
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ambientes para laimplantacion de la especie (Gallo et al. 2000).

4.3. ;¢ Cémo plantar?

El éxito en el establecimiento de una plantacion se mide de
acuerdo al prendimiento y al crecimiento inicial de las plantas. La
forma en que se realiza la misma, asi como las herramientas
utilizadas constituyen factores importantes a tener en cuenta. La
accesibilidad al sitio de plantacion, asi como la cantidad de
operarios y medio de transporte determinan qué tipo de técnica de
plantacion es recomendable utilizar.

El acondicionamiento de las plantas para su transporte
hasta el sitio de plantacion depende de la técnica de produccion
utilizada. Asi, en el caso de produccion de plantas a raiz desnuda,
el descalce debe realizarse con pala de punta (Fig. 13) tratando de
evitar la rotura de raices y raicillas. Luego del descalce, se
recomienda sumergir las raices en un bafio de barro y cubrirlas,
por ejemplo, con bolsas de polietileno. De esta forma las plantas
mantienen un suministro de humedad por mas tiempo. Una
alternativa es el uso de geles higroscépicos que cumplen la misma
funcién de proteccion contra la desecacion. Una vez en el campo,
la planta araiz desnuda se planta en hoyos realizados mediante el
uso de palas de punta (Fig. 13). Para mas detalle sobre el
procedimiento de descalce de las plantas de cantero y su posterior
plantacién se puede consultar Donosoy col. (1992).
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El sistema de produccion de plantas en tubete y en
macetas demanda el transporte de los respectivos contenedores
al campo. Una alternativa para reducir el volumen del material a
transportar en el caso de las plantas en tubetes es el de realizar
atados de plantas con su respectivo terrén en bolsas plasticas
(Fig. 14). En el caso de plantas en tubete, la plantacion puede
realizarse con palas plantadoras (Fig. 13y Fig. 15) que agilizan los
tiempos de plantacion; las plantas en macetas demandan la
realizacién de hoyos con pala de punta. Se recomienda no dejar
pasar mas de 2 o 3 dias desde el hoyadoy la plantacién para evitar
la desecacién dentro de los mismos y la acumulacion de residuos.

Entodos los casos, sea cual sea el tipo de planta o técnica
de produccion elegida, es aconsejable que el cuello de la planta
guede levemente por debajo de la superficie del suelo circundante,
de manera de generar acumulacién de la hojarasca propia del sitio
de plantacién, asi como también una mayor humedad en las
raices.

El disefio y la densidad de plantacion deben ser definidos
en funcion de los objetivos de la plantacién siendo distintos si se
piensa en una plantacion de enriquecimiento/restauracion o
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plantacion con fines productivos. El disefio esta, adicionalmente,
ligado al tipo de proteccion contra la insolacion directa que las
plantas posean, factor de suma importancia en los primeros afios
de desarrollo y crecimiento de la plantacién. Asi, bajo una
plantacion regular de pino el disefio puede ser sistematico
(siguiendo un esquema de cuadricula) en las hileras entre pinos.
Para este tipo de plantaciones, asi como para otros tipos de
vegetacion, es conveniente realizar un raleo previo a la
plantacién. Un aspecto que debe considerarse es el hecho de
impedir que la densidad de la plantacion a realizarse genere
competencia entre plantas. Asi, densidades de plantacion de
entre 1100 a 2500 plantas por ha, dependiendo de las
caracteristicas de cada sitio en particular, pueden ser adecuadas.
Adicionalmente, debe considerarse que luego de la plantacion la
realizacién de raleos debe asegurar un nimero de plantas tal que
determinen un 6ptimo desarrollo del rodal (Basso, 1997; Donoso,
1988; Davel y col.,, 2003). Por otro lado y en los casos de
plantaciones de enriquecimiento/restauracion, donde no se busca
un trazado regular, las plantas pueden disponerse cercanas a las
especies arbustivas o arbéreas del lugar (Fig. 16), de manera de

lograr que éstas generen un efecto nodriza.
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Figura 13. Fotografia Figura 14. Plantas con terron embaladas para
mostrando de izquierda a ser llevadas a campo (Fotografia: Abel
derecha pala de puntay pala Martinez).

plantadora(Fotografia:

Santiago Varela).

Figura 15. Fotografia mostrando la forma de figyra 16. Fotografia
plantacion de plantas en tubete mediante la ostrando planta de Roble
utilizacion de pala plantadora (Fotografia: Abel pgjiin bajo la proteccion de

Martinez) planta nodriza (Fotografia:

Liliana Lozano).
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Un factor que afecta el establecimiento, crecimiento y
desarrollo de las plantaciones en nuestra region es,
principalmente, el ramoneo por parte de herbivoros exéticos como
la liebre, el conejo, la vaca, el ciervo y el caballo. Asi, el uso de
protectores individuales como "chapas corona", varillas y
mediasombra, cilindros de PVC con orificios, y protectores
grupales como los alambrados perimetrales en el area de
plantacién, pueden disminuir el efecto por parte de herbivoros en
general. Particularmente, y para las chapas corona, cabe destacar
que son susceptibles a la caida de ramas y, en casos de intensas
nevadas, disminuyen su efectividad. Se recomienda retirar los
protectores de tipo individual luego de uno o dos afios de realizada
la plantacién evitando que se genere dafio por el crecimiento
natural de las plantas.

4.4. Ejemplos de plantaciones con distintos fines
4.4.1. Confines de restauracion y enriquecimiento

En muchos casos, tanto por la ausencia de regeneraciéon
natural del bosque como también por la necesidad de aumentar su
superficie, se pueden llevar adelante acciones de enriquecimiento
del mismo. Para ello, es muy importante la utilizacion de semilla del
mismo origen (colectada del rodal a enriquecer), de manera que
garantice el mantenimiento de una estructura genética similar a la
del bosque original. Si por diversas causas resultara dificil la

obtencion de semilla del mismo rodal, una alternativa consistiria
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en el uso de una fuente de semilla proveniente de una poblacion
con caracteristicas genéticas similares a la del rodal a plantar.

Una accién de enriguecimiento del bosque de Roble Pellin
en la Ea. El Cauquén ubicada a 10 km de la ciudad de San Martin
de los Andes (Fig. 17 Ay B) mostr6 un prendimiento al afio de
implantacién de casi el 90 %. Las plantas obtenidas en vivero a
partir de semilla del mismo origen (cosecha con redes del rodal), se
plantaron alrededor de manchones de sotobosque nativo y
protegidas con chapa corona para control de herbivoria de liebre y
conejo. Esta experiencia demostré el éxito que puede lograrse con
acciones de enriquecimiento de bosque nativo, sin alterar la
estructura genética del bosque original a través de la seleccion del
origen de semilla a utilizar. M&s al sur, y fuera de los limites de la
distribucion de esta especie, la Direccion General de Bosques y
Parques de Chubut, instal6 en el afio 2008 una superficie de 10 has
con Roble Pellin, Rauli, Coihue y Ciprés de la Cordillera con fines
de restauracion.

En funcion de realizar tareas que aporten al éxito de
proyectos de recuperacion vegetal de areas disturbadas, conocer
rangos potenciales de superficies de plantacion y establecer
plantaciones piloto que contribuyan al conocimiento ecoldgico y
fisiologico de especies nativas se ha trabajado en la zona de la
localidad de El Foyel dentro de una clausura de 1800 m’

caracterizada por una vegetacion dominante de fires raleados
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con suelo subhimedo (Sarasola, com. pers.). En este sitio se
realizé la plantacién de individuos de Roble y Raulide entre 2y 4
afios de edad. Las plantas utilizadas se produjeron en dos tipos de
contenedores: macetas de 20 | y en tubetes plasticos (265 cm3).
En este ensayo se pretende evaluar el tipo de contenedores en los
cuales las plantas se llevan a campo, asi como también la edad de
los plantines y el tipo de rustificacion previa (Sarasola, com.
pers.).

Otra experiencia de recuperacion de areas que
originalmente albergaron masas de bosque nativo se realiz6 en el
NO de la provincia del Chubut (Biaus y col., 2008). Durante el afio
2005 se instalaron dos ensayos bajo plantaciones de pino radiata
y pino ponderosa en fajas de 30 m y 20 m, respectivamente. Se
utilizaron plantas a raiz desnuda y en envase. La elevada
supervivencialograda al afio de instalacion (97%), junto a las altas
tasas de crecimiento permitieron demostrar el buen
comportamiento de la especie bajo estas condiciones. Cabe
aclarar que los sitios presentaban precipitaciones medias anuales
cercanas, y en algunos casos superiores, alos 900 mm.

56



plantacion de enriquecimiento en la Ea.
El Cauquén, Pio Protto, San Martin de
los Andes. A) Rodal natural y plantacion
de enriquecimiento, y B) planta de Roble
Pellin protegida con chapa corona
(Fotografias: Liliana Lozano).

4.4.2. Confines de evaluacién del potencial productivo

Son numerosos los ensayos instalados en la region Nord-
Patagdnica con Roble Pellin. Los mismos han sido realizados bajo
diferentes condiciones de sitio y cobertura (plantacion de pinos,
regeneracion post-incendio y bosques degradados) en el marco
del programa de domesticacion, conservacion y mejora iniciado
por el grupo de Genética Ecologica y Mejoramiento Forestal del
INTA Bariloche (Gallo y col., 2000; Gallo y col., 2008). En éstos se
busca determinar, a través de variables morfométricas (ejemplo:
crecimiento de la planta y forma) asi como de supervivencia, la
respuesta de la especie en cultivo y su potencial productivo. Para
su instalaciéon y con el objetivo de lograr la ya mencionada
proteccion de sombra que demanda el Roble Pellin enlos primeros
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afos de instalacion, se utilizan tanto plantaciones de pino, de gran
extensién en la zona, como areas con bosque o matorral, tanto
nativo como exético.

En ciertos sitios como el valle de Meliquina y el Campo
Experimental San Martin (INTA Golondrinas) existen plantaciones
de entre 10-13 afios bajo pino ponderosa (Gallo y col., 2005). En
éstas falta aun ajustar la metodologia de manejo de la plantacion
protectora de pinos, de manera de lograr condiciones del
ambiente cercanas a los valores 6ptimos para el crecimiento de la
plantacion de Roble Pellin.

La etapa de cosecha final de la plantacion de pino
(liberacion del vuelo) es un elemento clave dentro de este proceso
de produccién al que podemos denominar mixto, dado que puede
provocar dafio mecanico sobre las plantas de Roble durante el
aprovechamiento. En funcidon de este objetivo, se instalaron
recientemente parcelas demostrativas con un disefio tal que
procura aprovechar los raleos sistematicos que se realizan en
algunas plantaciones de la region. De esta manera, se planta el
Roble Pellin a un distanciamiento de 2 m x 2 m, cada dos o tres
filas remanentes de pino, de modo de asegurar amplias vias de
apeoy extraccion de los pinos.

Las decisiones que se requieren tomar para el manejo de
rodales seran mas acertadas cuando se cuente con informacion
sobre su dinamica y los parametros asociados a ella. En relacion
al manejo de rodales, la mayor parte de los estudios realizados
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en Nothofagus americanos son para bosques y plantaciones
chilenas (Donoso, 1993). En Argentina, trabajos desarrollados por
Chauchard y col. (1999, 2001) han podido establecer diagramas
de manejo de la densidad (DMD) que son en general modelos
simples de dos parametros. A través de estos diagramas y
modelos el silvicultor puede predecir, hasta cierto punto,
rendimientos futuros para varias condiciones de manejo
(densidades) y determinar intensidades de corta para alcanzar
objetivos puntuales. Los parametros que arroja el modelo DMD
son: 1) limite de referencia superior o densidad maxima promedio
y 2) limite de referencia inferior o de inicio de la competencia. El
limite de referencia inferior indica el valor de densidad o relacién
tamafo-densidad por encima del cual los individuos de un rodal
comienzan a competir. Por otro lado, el limite de referencia
superiorindica la densidad maxima promedio que puede alcanzar
el rodal a partir de la cual el crecimiento del mismo s6lo ocurre a
expensas de la muerte de una proporcion de sus individuos. Dicha
informacion se resume enla Tabla 2.

Estos datos permitirian estimar un numero de individuos
por hectarea en el momento de la corta final en funcién del objetivo
de produccién (dimensiones esperadas de los individuos). Los
diametros de mayor versatilidad de usos en una situacion ideal que
tienda a evitar la competencia se obtendrian con 125 y 228
individuos por hectarea (ver Tabla 2). Esta relativamente
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baja densidad de individuos que poseen intrinsecamente una alta
calidad de madera, permitiria compatibilizar su utilizacion en
sistemas mixtos con diferentes coberturas protectoras iniciales,
incluyendo las plantaciones de pinos

Resultados de los mismos trabajos fueron utilizados para
la elaboraciéon de una Guia de poblacion (GP) para rodales de
Nothofagus. Esta guia constituye la primera herramienta
desarrollada con bases reales de informacion que permite la
simulacién del manejo de rodales de Nothofagus en Argentina (ver
explicacion al pie de la Fig. 18).

Tabla 2. Densidades para ambos limites de referencia (Limite superior y Limite
inferior) expresadas en numero de arboles por ha en funcion de cinco valores de
diametro medio cuadratico (Dp = didmetro del arbol de area basal media de un
determinado rodal; Prodan et al., 1997). Tomado y modificado de Chauchard y
col. (2001).

Dp Limite superior Limite inferior
35 805 228

45 526 163

55 304 125

65 282 100

75 221 82
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Figura 18. Guia de poblacion (GP) para rodales de Nothofagus spp. (Tomado de
Chauchard y col., 2001). En el mismo se muestra para un determinado valor de
densidad de rodal (Arboles/ha, eje x) y para un determinado valor de diametro
promedio, el valor de Area Basal esperable para un determinado rodal. El Area
Basal puede definirse como el area en m’ del corte transversal de un arbol a la
altura del pecho por hectarea. De esta forma mediante el manejo de la densidad y
las clases diamétricas de un determinado rodal, pueden establecerse valores de
rendimiento en m*’ha de madera a producir
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5. CONSIDERACIONES FINALES

El poder detectar "huecos" de informacién en el proceso
de produccion de plantas nativas asi como fortalecer las actuales
técnicas con innovaciones tecnoldgicas complementarias,
constituyen tareas que deben ser desarrolladas ain mas a futuro.
Fomentamos por lo tanto desde este documento la generacion de
informacién sobre dichos aspectos. Asi también, consideramos
que la interaccion entre viveristas y el personal técnico de las
distintas instituciones estatales y privadas de investigacién debe
ser un proceso habitual y periédico tendiente a aportar al proceso
antes mencionado.

Todas las tareas y etapas de produccion destacadas en el
presente manual aportarian a la diversificacion de la produccién
forestal de la regién Nord Patago6nica, con madera de mayor
calidad, bajo el concepto de produccion en un marco de

conservacion del bien comun forestal nativo.
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Las especies lefiosas nativas de nuestros Bosques Andino-Patagoénicos no sélo
conforman parte de nuestro patrimonio natural, al cual debemos conservar, sino
que ademas muchas de ellas se presentan como una alternativa productiva de
cultivo, dada su elevada calidad de madera. La plantacion de especies lefiosas
nativas generaria ademas la posibilidad de disminuir la presién de
aprovechamiento sobre el bosque nativo, manteniendo el uso del recurso. El
Roble Pellin (Nothofagus obliqua) es una de las especies de mejor calidad de
madera de nuestros Bosques Andino-Patagoénicos. Adicionalmente, la extracciéon
sin control de su madera que se hiciera en el pasado, junto al efecto que
ocasionan sobre sus bosques disturbios naturales como el fuego, demandan de
acciones para su rehabilitacion y restauraciéon. Debemos entonces conocer los
aspectos técnicos necesarios para poder llevar esta especie a cultivo. Son muchas
las instituciones de la region que desde hace un tiempo trabajan en la
generacion de esos conocimientos. Por este motivo, en la presente publicacién
intentamos realizar una recopilacion de la informacién en relacién al proceso y
técnicas de producciéon de plantines y plantacion de la especie Roble Pellin en
nuestra region en Argentina. En algunos casos presentamos experiencias
desarrolladas en Chile que pueden servir como base para ciertos aspectos poco
conocidos en nuestro pais. En el presente manual - destinado a viveristas,
productores forestales, técnicos y profesionales, direcciones de bosques y
publico en general - abordamos temas como la cosecha de semillas, siembra,
produccion de plantines y su transporte a campo y plantacion con distintos fines.
La informacion se presenta integrando aspectos basicos del conocimiento con
aspectos técnicos que permitan su aplicaciéon en las diferentes etapas que
conforman el proceso de produccion. Las pautas de produccion que se
mencionan en el presente Manual estan referidas a la region Andino-
Patagonica. Sin embargo, la gran heterogeneidad ambiental de esta regién
podria demandar ajustes para cada situacion de produccién en particular. Lo
mismo ocurrira en los casos en que se trabaje en otras regiones.
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