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Resumen

El objetivo de esta investigacién fue analizar la calidad de plantas de “eucalipto urograndis” (Eucalyptus x
urograndis) producidas en un vivero de tecnologfa intermedia en Puerto Inca (Hudnuco, Pert). Se evalud
caracteristicas morfologicas y fisiologicas de 55 plantas de 150 dias de edad y listas para su salida a campo
definitivo (intensidad de muestreo: 0.77%). Los resultaron fueron: dafo de meristemo principal (41.8%),
problemas fitosanitarios mediante manchas foliares (40%), dafios mecanicos (27.3%) y bifurcacion (9.1%) y
alta incidencia de malas hierbas (90.9%). De acuerdo con estos resultados el lote de plantas se califico como
de Mala Calidad (89.1%). En correspondencia a Indices de Calidad y tomando como referencia a Conafor
(2005), las plantas fueron calificadas como Baja Calidad para los Indices de Dickson (ID) y Esbeltez (IE). Sin
embargo, la Relacion Parte Aérea/Parte Radicular (RAR) caracterizé a las plantas como Media a Alta Calidad.
Ellote de plantas presenté elevada heterogeneidad de caracteristicas morfoldgicas que pueden repercutir en
su sobrevivencia y desarrollo en su lugar de plantacion, ademés no reportaron caracteristicas morfoldgicas
y fisioldgicas Optimas para un adecuado establecimiento en campo. La biomasa radicular ejerce una fuerte
influencia en la sobrevivencia, establecimiento y desempefio de las plantas en campo definitivo. El andlisis
de calidad de plantas debe ser reportado antes de su salida a campo definitivo y es recomendado como un
indicador para mejorar la produccion de plantas en vivero en las siguientes camparias.

Palabras clave: Huanuco, caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas, calidad de la planta, Eucalyptus
x urograndis
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Abstract

The objective of this research was to analyze the quality of “eucaliptos urograndis” (Eucalyptus
x urograndis) plants produced in an intermediate technology nursery in Puerto Inca (Hudnuco,
Peru). Morphological and physiological characteristics of 55 plants 150 days old and ready for their
final field release were evaluated (sampling intensity: 0.77%). The results were: main meristem
damage (41.8%), phytosanitary problems through leaf spots (40%), mechanical damage (27.3%)
and bifurcation (9.1%) and high incidence of weeds (90.9%). According to these results, the batch
of plants was classified as Poor Quality (89.1%). In correspondence to Quality Indices and taking
Conafor (2005) as a reference, the plants were classified as Low Quality for the Dickson (DQI) and
Slenderness (SI) Indices. However, the Air Part / Root Part Ratio (RAR) characterized the plants
as Medium to High Quality. The batch of plants presented high heterogeneity of morphological
characteristics that may affect their survival and development in their place of planting, in addition
they did not report optimal morphological and physiological characteristics for an adequate es-
tablishment in the field. Root biomass exerts a strong influence on the survival, establishment and
performance of plants in the final field. The plant quality analysis must be reported before their final
field trip and is recommended as an indicator to improve the production of plants in the forestry
nursery in the following campaigns.

Key words: Huanuco, plant, morphological and physiological characteristics, plant quality, Eucalyp-
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tus X urograndis

Introduccion

En los dltimos anos, en el Peru se estan re-
portando iniciativas de reforestacion y fo-
restacion a través de la instalaciéon de planta-
ciones forestales con fines comerciales, de
proteccién y de restauracion, con una mayor
superficie en la Regién Cusco: 133 323.11 ha
(Serfor 2019). Sin embargo, existen factores,
independientes entre si, pero estrechamente
relacionados, que deben considerarse para
que estas iniciativas tengan el éxito deseado,
estos son: alta tasa de sobrevivencia después
del primer afio, crecimiento rapido y uniforme
de las plantas que acorte sus turnos de cose-
cha. Segtin Haase (2007), uno de los factores
para el éxito de estas iniciativas, es la calidad
de la planta utilizada; determinada por carac-
teristicas morfologias (forma y estructura) y
fisiologias (funciones y procesos vitales). La
calidad de las plantas producidas en el vivero
es fundamental para un programa de planta-
ciones forestales, lo que aumenta la probabili-
dad de sobrevivencia y desarrollo cuando se les
lleva a su lugar definitivo (Mas 2003). En ese
sentido, es necesario definir las caracteristicas
morfologicas y fisioldgicas que permitan deter-
minar la calidad de plantas, lo que estd ligado a

su sobrevivencia y desarrollo en el lugar defini-
tivo (Diaz et al. 2004, Buamscha et al. 2012).

La capacidad de las plantas de sobrevivir y
crecer adecuadamente, después de ser plan-
tadas es atribuida principalmente a las carac-
teristicas genéticas de la semilla, asi como a las
técnicas empleadas por los viveristas durante el
ciclo de produccion (Morales 2013). Por lo tan-
to, las adecuadas practicas de manejo en vivero
permitiran generar plantas de alta calidad. Res-
pecto a la calidad de plantas en campo defini-
tivo, estd es determinada por las condiciones
que se dan en el vivero, transporte a campo y
posterior plantacién (Villar 2003, Muioz et al.
2015).

Respecto a la calidad de las plantas, Rojas
(2002) y Sanchez y Murillo (2004) sefialan
que esta no solo debe evaluar el potencial de
supervivencia y desempeno futuro del material
en campo definitivo, sino intentar conocer las
causas de su buena y mala calidad, para poder
desarrollar un programa de control y mejora-
miento en el vivero. Las causas y origenes de
la calidad se deben a dos aspectos: calidad de
la semilla (caracteristica genética) y calidad del
manejo del material en el vivero que repercute
en las caracteristicas morfoldgicas, fisiologicas

133



Calidad de plantas en un vivero de tecnologia intermedia en Hudnuco:

Julio-Diciembre 2020

Estudio de caso con “Eucalipto urograndis"

y sanitarias de las plantas. Por lo tanto, el di-
agnostico de la calidad de una planta forestal
para ser considerara como de alta calidad,
puede determinarse mediante la interaccion
de caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas
(atributos medibles y calificables) mediante
indices de calidad como, por ejemplo: Indice
de Dickson, Indice de Esbeltez, Relacién Parte
Area/Parte Radicular y Porcentaje de Lignifi-
cacién (Cuadro 1). No obstante, es dificil es-
tablecer los estandares que deben cumplirse,
debido a que las caracteristicas de cada lote de
produccion varian en funcién de la especie, el
objetivo, asi como de las condiciones del lugar
de plantacion.

En el territorio peruano el hibrido forestal:
“eucalipto urograndis” (Eucalyptus x urogran-
dis), ha encontrado éptimas condiciones eda-
foclimaticas para su desarrollo desde los 250 a
3 000 msnm, donde encontramos plantaciones
obtenidas de semillas clonales y botanicas.
En el Pert, existe en plantaciones forestales

con fines comerciales en las localidades de
Oxapampa (Regiéon Pasco) y Chanchamayo
(Region Junin), de 10 anos (promedio) con
alturas superiores a los 25 m y didmetros ma-
yores a 40 cm; de algunos de estos rodales se
extraen semillas y son considerados local-
mente como “fuentes identificadas” de semillas
forestales (Quispe 2016a, 2016b).

En la cadena productiva de madera de plan-
taciones forestales, los viveros se encuentran
dentro del eslabon de produccién, siendo
considerados un elemento clave y quizas el
mas importante, puesto que en ellos: nacen,
germinan y crecen las plantas que se transfor-
maran posteriormente en arboles productivos
(Quispe 2017a).

En el mundo forestal, los viveros estin en
continua evolucion, siendo considerados labo-
ratorios donde el cultivo de las plantas tiene
una logistica y una tecnologia definida, donde
permanentemente se deben optimizar los pro-
cesos, a manera de producir plantas de alta

indice Descripcién Férmula Fuente
Combina parametros morfologicos Rueda et al
de longitud y peso. Valores altos re- (2012) y Villa-
Calidad de | presentan plantas de mejor calidad 1D = Peso seco total (g) l6n-Mendoza et
Dickson ya que por una parte el desarrollo altura (cm) | pesosecotallo (g) | al. (2016).
(ICD) de la planta es elevado y al mismo didgmetro (mm) * peso seco raiz (g)
tiempo las fracciones aéreas y radi-
cal estan equilibradas.
Relacionado con la resistencia a Pifia y Arboleda
factores ambientales (viento, se- (2010).
quia o frio). Valores altos implican altura de la parte aérea (cm)
Esbeltez (IE) plantas con menor resistencia a = 7 digmetro de cuello (cm)
condiciones de campo.
Predictor del potencial de supervi- Orozco et al.
vencia en sitios aridos. Plantas con (2010) y Villa-
Relacion PA/ | valores bajos sobreviviran mejor RAR = PEsoseco aéreo (g) l6n-Mendoza et
PR (RAR) | puesto que tienen una reducida su- peso seco radical (9) al. (2016).
perficie transpirante respecto a la
absorbente.
Evalua parametros de peso. Las Prieto et al
Lignificacion plal.qfas con Va'lores.altos de lignNiﬁ- _ peso seco total (g) 00 (2004) citado
(IL) cacion son mas reglstentes a dafios = m)x por Orozco et al.
fisicos, y al manejo hasta su esta- (2010).
blecimiento en campo definitivo.

Cuadro 1. Indices de Calidad.
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calidad a menores costos (Rivas 2014, cita-
do por Quispe 2017b). Por su parte, Quispe
(2017a) sefiala que en Pert existen tres grupos
de vivero: (1) Tecnificado: es el que emplea un
material genético de calidad, tubetes y bande-
jas (como contenedores de produccion), sus-
tratos prefabricados, sistema de fertirriego,
control fitosanitario y cuenta con infraestruc-
tura adecuada para el proceso productivo, (2)
Tecnologia intermedia: estd en proceso de
tecnificacion: utiliza algunos equipos o mate-
riales de los viveros tecnificados, pero princi-
palmente estd adoptando en forma paulatina
la tecnologia moderna; y (3) Tradicional o
artesanal: solo usa bolsas como contenedores,
algunos emplean fertilizacién y sustratos con
mezclas de insumos locales.

El objetivo de esta investigacion fue analizar
la calidad de plantas producidas en un vivero
de tecnologia intermedia utilizando los indices
de calidad, basada en el “eucalipto urograndis’,
ademas proponer las bases metodoldgicas para
la evaluacion de la calidad de plantas en viveros
forestales.

Materiales y Métodos
Area de Estudio

La investigacion se desarrollé en un vivero
forestal privado, ubicado en el Centro Pobla-
do de Puerto Stuingaro, distrito y provincia de

Puerto Inca, Regiéon Hudnuco - Pert. Ecoldgi-
camente se encuentra en la zona de vida de
bosque muy himedo premontano (bmh -
PM), a 200 msnm de altitud, con una tempera-
tura media de 23 °C, y una precipitacioén anual
de 2 500 mm con 3 meses de época humeda
(lluviosa) y humedad relativa de 80%.

Descripcion del Vivero Forestal y produc-
cion de plantas

El vivero de tecnologia intermedia cuenta
con una produccién anual promedio de 30 000
plantas forestales y frutales en camas de pro-
duccién “tipo tunel” (Figura 1), que cumplen
la funcién de ser camas de sombra, desarrollo,
crecimiento y aclimatacion (Figura 2). En la
produccion de plantas de “eucalipto urogran-
dis” se utiliza un sustrato tradicional elaborado
con insumos locales (40% de tierra de chacra,
30% de cascarilla de arroz semicarbonizada,
20% de aserrin de maderas blandas y 10% de
arena lavada de rio), tubetes de 53 cm3 de ca-
pacidad, bandejas portatubetes de 187 cavi-
dades, riego tecnificado, control y manejo fi-
tosanitario.

La semilla utilizada procede de plantaciones
comerciales ubicadas en Oxapampa (Region
Pasco - Pert), menores de 10 afos. El proceso
productivo incluye: aplicacién de abono foliar,
fungicidas e insecticidas, control preventivo
de plagas y enfermedades, hasta los 90 dias de

Figura 1. Cama de Produccién “Tipo Tunel”
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edad, tiempo en el cual las plantas estan listas
para su salida y plantacién en campo definitivo.

Caracterizacion del lote de plantas y mues-
treo

Para el desarrollo de esta investigacion, el
lote de plantas de “eucalipto urograndis” se
caracterizd por: (a) Reportar 150 dias de edad
(5 meses listas para campo definitivo), (b)
Provenir de semillas de procedencia conocida
y (c) Contenidas en tubetes de 53 cm3 de ca-
pacidad. De la produccién total de “eucalipto
urograndis” en el vivero (7 094 plantas), se se-
leccionaron aleatoriamente 55 plantas para la
investigacion (intensidad de muestreo: 0.77%)
tomando como referencia la metodologia de
Rojas (2002), Sanchez y Murillo (2004), Saenz
et al. (2014) y Muioz et al. (2015). Por lo tan-
to, se utiliz6 un diseflo de investigacion de tipo
experimental (muestreo probabilistico): se
aplicaron y calificaron (cuantitativa y cualitati-
vamente) variables morfologicas y fisiologicas
para analizar la calidad de plantas de “eucalipto
urograndis”

Variables Morfoldgicas y Fisiologicas

Se evaluaron 11 variables (caracteristicas
morfoldgicas y fisioldgicas), siendo algunas

Figura 2. Cama de Produccion “Tipo Ttanel: plantas en fase de aclimatacion.

de ellas de caracter destructivo (peso humedo
de la parte aérea, peso humedo de la parte ra-
dicular, peso seco de la parte aérea y peso seco
de la parte radicular), para ello se trabajé con
una submuestra conformada por 5 plantas,
conforme a la metodologia de Rojas (2002) y
Sanchez y Murillo (2004).

Las caracteristicas morfoldgicas: altura
de la parte aérea y diametro del tallo, se mi-
dieron con una regla métrica de metal y me-
diante un calibrador digital vernier, respec-
tivamente. Por su parte la evaluacion de las
caracteristicas morfologicas restantes (bifur-
caciones, pérdida del meristemo principal y
dano mecanico) y caracteristicas fisiologicas
(estado fitosanitario y la presencia de malas
hierbas) fue mediante su presencia o ausencia
de algtn defecto o caracteristica no deseable:
la presencia de algin defecto fue calificada
con 1, y la ausencia fue calificada como 0.
Es decir, la planta de mayor calidad obtuvo
el puntaje de 0 (Cuadro 2). Se considerd la
bifurcacion un defecto indeseable, por afec-
tar la posibilidad futura de producir un arbol
comercial de buenas caracteristicas, segun
recomendaciones de Rojas (2002) y Trujillo
(2004).
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. ) Pérdidade |\ o Mecs- | Malas hier- | Estado fito- S
Defecto Bifurcaciones meristemo . . Calificacion
. nico bas sanitario
principal
Ausente Meristemo Sin dafio Ausente Sana 0
sano
Reporte Meri
t ~
Presente er1~s €mo Con dafio Presente Enferma 1
danado

Fuente: Elaborado con base en Rojas 2002.

Cuadro 2. Calificacion de caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas.

Caracteristica/Calificacion

Descripcion

Dominantes (D)

Reciben luz en todas las direcciones

Co-dominantes (C)

Reciben luz por arriba pero no de todos lados

Intermedios (1)

Reciben luz solar por arriba

Suprimidos (S)

Recibe luz solar en forma difusa a través de las copas de sus compafieros

Fuente: Elaborado con base en Rojas 2002.

Cuadro 3. Posicion socioldgica.

Variables Calidad y rango
Indices de calidad Alta Media Baja
Indice de Calidad de Dickson >0.50 0.20-0.49 <0.20
Indice de Esbeltez <6 6.1-8.0 >8.0
Relacion PA/PR 1.5-2.0 2.10-2.50 >2.50

Fuente: Tomado de Conafor 2005.

Cuadro 4. Valores para calificar la calidad de planta segtin Conafor (2005).

La calidad de planta se determiné en base a
los criterios de Rojas (2002), Sdenz et al. (2014)
y Muiioz et al. (2015), que toma como referen-
cia las caracteristicas (morfoldgicas y fisiologi-
cas) evaluadas en tres niveles: alta o primera
calidad, media o segunda calidad y baja 0 mala
calidad. La alta calidad se asignd a partir de
la ausencia absoluta de caracteristicas no de-
seables; la calidad media incluy6 plantas con
maximo 2 defectos y la planta de baja calidad
incluy6 aquella que present6é mas de 3 defectos
y no se estim6 como apta para plantarse por
no ofrecer caracteristicas que garanticen su so-
brevivencia, establecimiento y desempefio en
campo definitivo.

Se evaluo, ademas, la posicion socioldgica de
las plantas siguiendo la metodologia de Rojas
(2002) con la finalidad de determinar la exis-

tencia de niveles de competencia dentro del
lote de produccién, asi como para conocer su
heterogeneidad en alturas (Cuadro 3).

Determinacion de Indices de Calidad

Para determinar los indices de calidad fue
necesario determinar las variables de caracter
destructivo, para obtener los pesos secos las
plantas o parte de ellas se secaron en hornos de
secado a 123 °C por 48 horas. Lo cual permiti6
obtener los siguientes parametros: pesos secos
totales y parciales tanto de la parte aérea como
del sistema radicular, y el resto de parame-
tros se consiguieron mediante el pesado de las
partes de las plantas en fresco, y haciendo las
mediciones respectivas de la parte aérea, del
sistema radicular o del total de la planta, del
didmetro a la altura del cuello y la altura de la
planta, con los cuales se pudieron aplicar los
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indices: Indice de Calidad de Dickson (ICD),
Indice de Esbeltez (IE), Relacién Peso Aéreo/
Peso Radicular (RAR) e Indice de Lignifi-
cacion (IL) (Cuadro 1).

Por su parte Conafor (2005), en investiga-
ciones realizadas en viveros forestales de tec-
nologia tradicional y moderna en México, pro-
pone valores para estos indices para considerar
plantas forestales de calidad, las cuales podran
cumplir el objetivo de sobrevivir, desarro-
llarse y crecer con éxito en campo definitivo,
(Cuadro 4).

Resultados
Caracterizacion Morfologica y Fisiologica

Las plantas evaluadas reportaron la presen-
cia de mas de 1 defecto (Figura 3); siendo el
mas reiterativo: malas hierbas (90.9%), segui-
do de dano del meristemo principal (41.8%)
lo cual sugiere que las plantas afectadas ven
disminuido su crecimiento y desarrollo. Se
reporta ademas la presencia de problemas fi-
tosanitarios (40.0%) a través de manchas folia-
res y finalmente el defecto dafio mecanico se
reporta en el 27.3% de la muestra. Respecto a
las caracteristicas morfoldgicas: se reporté los
valores promedio de 3.01 mm para el didmetro
del cuello y 33.59 cm para la altura (Cuadro 5).

100.0 4
% 50.0
Blfu.lcac i6n Daiio de
Meristemo
Principal

Mecan ico

El conjunto de todas las variables se puede
resumir en la asignacion de la calidad de las
plantas: en términos generales se obtuvo un
10.91 % de segunda calidad, y un 89.09 % de
mala calidad, (Cuadro 6) descalificando al lote
de plantas de “eucalipto urograndis” para pro-
gramas de plantaciones forestales.

Respecto a la Posicién Socioldgica, en la
Figura 4 se observa que el 50.9% de las plantas
reportaron la posicién de Suprimidos, el 20%
reporta la posicion de Intermedio; es decir
mas del 70% de la poblacién no reciben luz de
manera directa.

Indices de Calidad

El Indice de Calidad de Dickson (ICD) es
considerado superior y completo, pues in-
cluye atributos como la altura, el didmetro y
la biomasa (seca y fresca) que siendo evalu-
ados de forma aislada no contribuyen a pre-
decir la calidad de las plantas. En esta investi-
gacion los valores promedios para el ICD e IE
fueron: 0.05 y 12.04, respectivamente (Cuadro
7), calificando a la planta como baja calidad
segun los estandares de Conafor (2005).

Los valores obtenidos para ICD e IE se en-
cuentran lejos de lo recomendado y por ello,
se califica al lote de plantas de baja a mala ca-
lidad.

90.9

Problemas Malas Hierbas
Fitosanitarios

Defectos

Figura 3. Resultados porcentuales de la evaluacion de variables morfologicas y fisioldgicas.
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Variable Promedio Minimo Maximo CV (%) D.E.
Diametro del cuello (mm) 3.01 2.00 3.80 14.86 0.45
Altura (cm) 33.59 10.00 50.00 32.16 10.8
Leyenda: C.V. = Coeficiente de Variacion, D.E. = Desviacion Estandar
Cuadro 5. Caracteristicas morfoldgicas.
Categoria N° Plantas %
= Suprimidos Alta o Primera calidad 0 0
= Codominante :
Media o Segunda
n:DominanFe Calida§ 6 10.91
m [ntermedio
Baja o Mala calidad 49 89.09
Total 55 100

Figura 4. Resultados de la evaluacion de posicion
sociologica.

Para la relacion parte aérea/ parte radicular
(RAR) los resultados muestran el valor prome-
dio de 1.13 (Cuadro 7), siendo calificado por
Conafor (2005) como alta calidad. Respecto al
indice de lignificacion (IL) el valor promedio
fue de 15.8% (Cuadro 7).

Discusion
Caracterizacion Morfoldgica y Fisiologica

El defecto mas reiterativo: malas hierbas
(90.9%), indica una atencién deficiente por
parte de los viveristas. Del mismo modo, la
presencia de malas hierbas influye negativa-
mente en el desarrollo y calidad de las plantas,
compitiendo por agua y nutrientes y creando
condiciones de humedad y alimento favorables
para insectos y patdgenos (SE 2016). Por lo
tanto, durante la produccion de plantas se re-
quiere incluir acciones para prevenir o contro-
lar la emergencia de malas hierbas o malezas.

La alta incidencia del dafio del meristemo
principal (41.8%) causa que las plantas dis-
minuyan su desarrollo, produciendo un lote
de plantas con altura heterogénea. Este defecto
también estd asociado a practicas no adecuadas
de manejo cultural, que inicialmente afectan la
calidad morfoldgica de las plantas para luego

Cuadro 6. Calidad de las plantas.

exponer el material a problemas fitosanitarios,
disminuyendo su calidad fisiologica.

Los problemas fitosanitarios (40.0%) fueron
principalmente manchas foliares, y segun
Garcfa y Ramos (2013) en la ultima fase de
produccién del eucalipto (Eucalyptus sp.) es
comun la presencia de hongos (Kirramyces sp.)
que afectan el follaje de las plantas, sin riesgo
de causar su muerte. Este defecto afecta la cali-
dad fisiologica de las plantas, es decir la eficacia
para absorber agua, nutrientes y sostener rela-
ciones simbidticas (Rodriguez 2008).

Respecto al dafio mecanico (27.3%), Rojas
(2002) senala que este defecto esta influenciado
por el efecto de borde y se intensifica a medida
que las plantas crecen. Por otro lado, a pesar de
que el defecto bifurcacion (9.1%) se reportd en
una baja frecuencia, el mismo autor mencio-
na que ésta presenta un control genético alto,
lo que sugiere la expresion de heterogeneidad
genética de las semillas utilizadas. El autor
senala también que los defectos dafio del mer-
istemo principal, presencia de malas hierbas,
dafios mecdnicos y problemas fitosanitarios re-
flejan directamente un mal manejo cultural de
las plantas en el vivero. Por lo tanto, se puede
afirmar que los viveristas no estdn realizando
un buen manejo cultural de las plantas de “eu-
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Valores Calificacién de
Indices Calidad
Promedio | Minimo | Maximo CV (%) D.E. (Conafor 2005)
De Dickson (ID) 0.05 0.02 0.09 59.89 0.03 Baja
De Esbeltez (IE) 12.04 9.77 16.79 23.33 2.81 Baja
Relacion Parte Aérea/ .
Parte Radicular (RAR) 1.13 0.04 2.5 92.88 1.05 Media a Alta
. o
De ngn‘gia;c“’“ %) 15.8 6.69 27.8 65.72 10.39 -

Leyenda: C.V. = Coeficiente de Variacion, D.E. = Desviacion Estandar

Cuadro 7. Indices de Calidad determinados en la investigacion.

calipto urograndis” Sin embargo, se debe con-
siderar que las plantas ya excedieron el tiempo
de permanencia en el vivero: 90 dias en simi-
lares condiciones, segtin Leguia (2015)".

Respecto a las caracteristicas morfoldgicas,
la altura de la planta es un buen predictor de
sus dimensiones futuras en campo. Sin em-
bargo, el didmetro es el que permite predecir
la sobrevivencia en campo definitivo y definir
la robustez del tallo, asocidndole con la sobre-
vivencia y vigor de la plantacién. En la recopi-
laciéon de Munoz et al. (2015) se cita que plan-
tas con didmetro de cuello mayor a 5 mm, son
mas resistentes al doblamiento y toleran mejor
los danos por plagas y fauna nociva, pero esto
varia de acuerdo con la especie. Por su parte
Quiroz et al. (2009), citado por Villaléon-Men-
doza et al. (2016) mencionan que los atribu-
tos morfoldgicos comiinmente medidos, para
determinar la calidad de planta, relacionan el
didmetro del cuello y la altura de la planta. No
obstante, Pifla y Arboleda (2010) sefialan que
ningun atributo es decisivo por si solo, y con-
cuerdan con Rodriguez (2008) al recomendar
el analisis de mds de un atributo con fines de
aceptacion o rechazo de un lote de plantas.

En referencia a la calidad del lote, para que
exista control en la selecciéon de plantas a uti-
lizar en los programas de plantaciones fores-
tales, es importante que los viveristas y pro-
ductores forestales evaltien las caracteristicas
morfoldgicas y fisioldgicas de las plantas antes

de la instalacién en campo definitivo. Por lo
tanto, identificar las caracteristicas que influ-
yen en la calidad de las plantas forestales pro-
ducidas en un vivero, debe ser una actividad
prioritaria por parte de los involucrados en las
iniciativas de reforestacion y forestacion.

En relacion con la Posicion Socioldgica, esta
referida en la determinacién de los niveles de
iluminacién que las plantas reciben, lo cual
se refleja en sus alturas. Sin embargo, la alta
presencia de plantas en la posicion Suprimidos
(50.9%) sugieren el mal manejo cultural por
parte de los viveristas (por ejemplo: deficien-
cia en el riego, deficiencia en la fertilizacion o
exceso de sombra en los estadios iniciales de
crecimiento) y una mala seleccién de semillas
(Rojas 2002). Asi mismo, con el paso de las se-
manas las diferencias en altura propiciardn una
competencia entre las plantas y diferencias no-
tables en su posicion.

Teniendo en consideracion las caracteristicas
morfoldgicas y fisiologicas y la evaluacion de la
posicién sociologica, se puede inferir que este
lote de plantas de “eucalipto urograndis” no es
idoneo para el establecimiento de plantaciones
forestales con fines comerciales.

Indices de Calidad

Respecto al Indice de Dickson (ICD), Reyes
et al. (2005) citados por Pifia y Arboleda (2010)
sefialan que valores altos representan plantas
de mejor calidad ya que por una parte el desa-

! Leguia, E 10 mar. 2015. Produccion de plantas forestales (entrevista). Huanuco, Perti. Consorcio Agroforestal S.A.C.
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rrollo de la planta es elevado y al mismo tiem-
po las partes aéreas y radiculares estan equili-
bradas, del mismo modo en la recopilacion de
Bernaola et al. (2016) se menciona una plan-
ta de alta calidad debe reportar un equilibrio
entre las biomasas aérea y radical, lo que se
debe expresar en un alto valor para el ICD. De
manera complementaria, Sienz et al. (2010)
senalan que valores bajos (< 0.2) reflejan un
desbalance entre la parte aérea y la radical, o
la altura y el didmetro, lo que se puede traducir
en la baja potencialidad de la planta en su lu-
gar de plantacidn, (seglin sus experiencias con
Pinus sp. y latifoliadas). Por lo tanto, segun el
valor del ICD (0.05) las plantas de “eucalipto
urograndis” pueden ser consideradas de baja
calidad. Con relacién al Indice de Esbeltez (IE),
diversos autores senalan que cuando existe una
proporcién definida entre la parte aérea y ra-
dicular, la planta estara lista para salir a cam-
po definitivo con altas tasas de sobrevivencia.
Segun la recopilacién de Villalén-Mendoza
et al. (2016), plantas con menor medida en la
relaciéon de IE (< 6 equivalente a alta calidad)
pueden mantener un mejor estado hidrico
con un consumo mas moderado de agua en
situaciones de deficiencia hidrica. Por ello, se
deduce que bajos valores para el IE represen-
taran mayor resistencia de la planta a factores
climaticos y bioldgicos, confiriéndoles la cali-
ficacién de alta calidad. En esta investigacion,
las plantas de “eucalipto urograndis” no repor-
taron una proporcion entre su altura y diame-
tro del cuello (IE), lo cual puede ser perjudi-
cial cuando sea instalada en sitios con vientos
moderados a fuertes y deficiencia hidrica. Los
valores obtenidos para ICD e IE se encuentran
lejos de lo recomendado, calificando al lote de
plantas de baja a mala calidad.

Respecto a la relacion parte aérea/parte ra-
dicular (RAR), los resultados (1.13) califican
a las plantas de media a alta calidad, lo que
indica una proporcién entre el desarrollo de
la parte aérea y la parte radicular, en la que el
sistema radicular se encuentra en condiciones
de proveer de nutrimentos necesarios a la par-
te aérea. Al respecto, Villar (2003) mencio-
na que la RAR de plantas pequenas suele ser
menor que el de plantas con partes aéreas mds

grandes, confiriéndole cierta ventaja en la me-
jora de la economia hidrica de la planta y por
consiguiente en su capacidad de sobrevivencia
y crecimiento en ambientes secos. El mismo
autor menciona que existe una tendencia de
que las plantas con partes aéreas mds grandes
sean las que sobreviven y crecen mds tras la
plantacién, y que no necesariamente presenten
mayor mortalidad que las plantas pequeias.
Por su parte, Rodriguez (2008) menciona que
plantas de ambientes desérticos desarrollan
muchas raices que se extienden en busca de
agua y que mantienen una baja superficie fo-
liar, para reducir las pérdidas por evapotrans-
piracién, ademds afirma que una planta esta-
blecida en ambientes con limitaciones hidricas
desarrollarda mas raices que cuando es plantado
sin esa limitacién independientemente de la
tecnologia de produccion utilizada. Es decir, en
sitios con limitaciones de humedad, las plantas
con menores valores de RAR (por ejemplo <
1) tenderdn a aclimatarse y sobrevivir mejor
que las plantas con RAR mayores (por ejemplo
>1). En la recopilaciéon de Manzanilla (2013) se
mencionan que plantas con una relacion entre
1.5 - 2.5 de RAR reflejan un balance éptimo,
y relaciones superiores (> 2.5) sefialan despro-
porcién entre las partes aéreas y radiculares,
incrementando las posibilidades de desequi-
librio hidrico y en consecuencia poniendo en
riesgo la sobrevivencia de la planta. Por lo tan-
to, queda claro que la biomasa radicular ejerce
una fuerte influencia en la sobrevivencia, es-
tablecimiento y desempefio de las plantas en
campo definitivo.

Respecto al indice de lignificacién (15.8%),
Trujillo (2004) y Carhuamaca (2016) indican
que a mayor estado de lignificacion de la planta
es mas resistente a daflos mecdnicos, respon-
diendo mejor al estrés hidrico, cambios ambi-
entales y es mas resistente al traslado desde el
vivero al lugar de plantacion. Sin embargo, no
se ha establecido un rango de valores para el
mismo.

Los valores determinados en esta inves-
tigacién para los Indices de Dickson (ID),
Relacién parte aérea/parte radicular (RAR) e
Indice de Lignificacién (IL) expresan una alta
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variabilidad, en contraposicién con el Indice
de Esbeltez (IE), cuyos valores expresaron
una variabilidad aceptable (Cuadro 7). En ese
sentido, queda claro que el lote de “eucalipto
urograndis” presenta elevada heterogeneidad
de caracteristicas morfoldgicas que pueden
repercutir en su sobrevivencia y desarrollo
en su lugar de plantacién. En consecuencia,
los indices de calidad tienen una gran utili-
dad para describir rapidamente la calidad de
las plantas de un vivero forestal. Por lo tanto,
segun el andlisis realizado, el lote de plantas de
“eucalipto urograndis” no reportd caracteristi-
cas morfoldgicas y fisioldgicas 6ptimas para el
establecimiento de plantaciones forestales.

Finalmente, en concordancia con diver-
sos autores como Sanchez y Murillo (2004) y
Rodriguez (2008), se destaca que el principio
fundamental en que se basan los parametros de
calidad de plantas es: posibilidad de prediccién
de la sobrevivencia y potencial para desarro-
llarse rapidamente durante los primeros meses
o afios de crecimiento en la plantacién. Sin em-
bargo, el concepto de calidad de plantas puede
ser considerado relativo, debido a que los re-
querimientos de esta puede variar de acuerdo a
diversos factores como: especie, condiciones de
sitio, objetivo y época de plantacion; estos fac-
tores definen el nivel de exigencia de uno o mas
caracteristicas morfologicos de la planta para
su instalacion en campo definitivo (Manzani-
1la 2013), del mismo modo los resultados de la
plantacién (sobrevivencia) y crecimiento en los
primeros meses, deben ser utilizados para ajus-
tar las caracteristicas de la proxima planta de
alta calidad (Carton de Colombia S.A. 2008).
Es decir, que el andlisis de calidad se debe re-
portar antes de su salida a campo y debe servir
como indicador para mejorar la produccién de
plantas en vivero en las siguientes campanas.

La asignacion de la calidad en plantas fores-
tales mediante la metodologia aplicada y los
indices de calidad mencionados en esta investi-
gacion, permitiran a los viveristas medir resul-
tados y compararlos con las metas anuales de
produccién de plantas, a fin de corregir cual-
quier desviacion y realizar los cambios opor-
tunos en la produccion de plantas.

Consideraciones Finales

Con base en todo lo anterior y segun el es-
tudio de caso: calidad de plantas de “eucalipto
urograndis”, se puede concluir que la corre-
lacién de las variables altura, didmetro del
cuello de la raiz, peso seco de la raiz y peso
seco total, a través de los indices: de Dickson
y de Esbeltez califican la calidad de las plantas
como: baja calidad. Sin embargo, el RAR cali-
fica a las plantas como media a alta calidad.
Por lo tanto, el lote de plantas de “eucalipto
urograndis” no reporta caracteristicas mor-
fologicas y fisiologicas 6ptimas para el estable-
cimiento de plantaciones forestales.

En definitiva, la produccién de una planta
forestal de alta calidad esta condiciona por la
especie, semillas y realizacion de actividades de
manejo cultural en vivero, del mismo modo el
transporte de las plantas, las condiciones del si-
tio y plantacion afectan directamente la calidad
de las plantas en el lugar de plantacion.

Respecto a la metodologia usada e indices
de calidad mencionados en esta investigacion,
éstos deben ser vistos como herramientas fun-
damentales en la producciéon de plantas de
calidad en viveros forestales, ademas como una
guia base qué pueda ser mejorada en futuras
investigaciones. Del mismo modo, durante la
produccion de plantas en viveros forestales, es
importante llevar un control eficiente de las
actividades de manejo cultural. En ese sentido,
en el Cuadro 2 se muestra (de manera referen-
cial) el formulario de campo empleado en la
evaluacion de caracteristicas morfologicas y fi-
sioldgicas de las plantas de “eucalipto urogran-
dis”, la cual puede ser tomada como modelo
para estudios referidos a la calidad de plantas
en viveros forestales. Asimismo, es importante
registrar para cada planta forestal o lote de
plantas informacién general (método de pro-
duccién y sistemas de produccion) y especifica
(caracteristicas morfologicas y fisiologicas y
posicion socioldgica), la cual pueda ser vincu-
lado con la atencién que reciben por parte de
los viveristas, con la finalidad de economizar
recursos econdémicos, planificar las siguientes
campanas de produccion y descartar plantas y
fuentes de semillas de mala calidad.
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En sumo, se proponen criterios e indicadores
de aceptacion y rechazo de lotes de plantas en
viveros forestales de tecnologia intermedia,
basada en el “eucalipto urograndis” La infor-
macion generada en esta investigacion debe
contribuir en la mejora de la produccién de
plantas forestales, lo que permita augurar su
sobrevivencia y desarrollo en el lugar de plan-
tacion.
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