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INTRODUCCION

Los bosques del planeta brindan beneficios a través de bienes y servicios necesarios
para toda la humanidad. Algunos de estos beneficios son directos, tales como la madera, pulpa
para papel, captacién de agua, resinas, medicamentos, proteccion de la biodiversidad,
conservacién de los suelos. También hay servicios que son indirectos o intangibles, como el
esparcimiento, fijacion de carbono, entre otros (Barrionuevo et al., 2013).

Histéricamente, en casi todo el mundo, la regeneracion de los bosques no era un tema
de importancia mientras la madera constituia un bien abundante. La extraccién de materia
prima era inferior al potencial de crecimiento de los bosques (Contardi, 2012).

Con el advenimiento de la era industrial, comenzd en todo el mundo una explotacién
intensiva de los bosques que disminuyé notablemente su superficie. Algunos de los paises mas
industrializados, sobre todo de Europa, recuperaron, en parte, sus bosques. Por otro lado,
principalmente en paises en vias de desarrollo, comenzé un fuerte proceso de deforestacion,
debido fundamentalmente a la expansién de la agricultura, la urbanizacién y la ocurrencia de
incendios forestales (Contardi, 2012). Si bien la tasa de deforestacién mundial en la ultima
década (13 millones de hectareas por ano) sigue siendo alarmantemente alta, ha sufrido una
disminucién en relacidn con la tasa de la década de los 90, que era de 16 millones de hectareas
anuales (FAO, 2010). De todas maneras, considerando que anualmente se establecen en el
mundo unos 5 millones de hectareas de nuevos bosques, el balance demuestra que se pierde
unos 8 millones de hectareas de bosques por afio (FAO, 2010).

Los bosques nativos productivos del pais, son masas forestales que actualmente siguen
siendo utilizadas como “bosques lefieros”, empleados solamente para producir combustibles
vegetales (lefila y carbdn) y ocasionalmente algunas especies, son empleadas para
revestimientos, postes y durmientes para ferrocarriles. El escaso o casi nulo valor agregado
para estas especies tuvo consecuencias fatales para el ecosistema forestal y también para sus
habitantes, ocasionando entre otras consecuencias negativas: pobreza, desertificacion,
pérdida de la biodiversidad, erosidn, migracidon de sus habitantes, entre otros (Barrionuevo et
al., 2013).

Entre las especies nativas se destaca el quebracho blanco, es la especie arbérea mas
abundante en el Chaco Sudamericano y posiblemente la especie forestal con el mayor rango
latitudinal y altitudinal en Sudamérica. Es la especie que “sobrevivid” a la histérica tala
indiscriminada, lo que permitiria abastecer de nuevas materias primas a industrias productoras
de bienes de alto valor anadido (Barrionuevo et al., 2013).

Caracteristicas de la especie. Arbol de hasta 20 m de altura. Copa cilindrico-globosa a
obcdnica; corteza rugosa, gruesa, surcada, de color grisaceo. Porte variable (presenta formas
péndulas en arboles adultos). Hojas en verticilos de 3, rigidas, fuertemente coriaceas, apice
agudo, terminando en una espina. Inflorescencias en general multifloras, laterales, de menor
longitud que las hojas. Corola blanca, fragante. Foliculos gruesos, de 7-12 cm de longitud, de
superficie opaca, color verde grisaceo, lefiosos. Semillas en nimero mayor de 15, orbiculares,
con ala papiracea concéntrica (Ezcurra, 2005).

Distribucidn y habitat. Bolivia, Paraguay, Uruguay, y norte y centro de Argentina (Jujuy, Salta,
Catamarca, Tucuman, La Rioja, San Juan, Cérdoba, San Luis, Formosa, Chaco, Santiago del




Estero, Santa Fe, Corrientes y Entre Rios). En nuestro pais es un elemento caracteristico de la
provincia fitogeografica del Chaco, aunque también penetra en los ecotonos limitrofes con la
provincia del Espinal (Ezcurra, 2005).

Importancia. Tradicionalmente, esta especie era conocida como planta medicinal. Los tobas
usan la decoccion de la corteza para curar heridas en forma de lavados y en banos de asiento
para ayudar a los alumbramientos en los partos dificiles. En el Noroeste sus hojas y brotes son
usados como anticonceptivos y abortivos. También son recomendados como tdénico para las
personas débiles y raquiticas. Pero su uso mads generalizado por los aborigenes de Sudamérica
fue el cocimiento de la corteza como remedio para las fiebres intermitentes producidas por el
paludismo. En el Departamento Cruz del Eje (Cérdoba) se lava la cabeza de los nifios con el
cocimiento de los frutos con el objeto de combatir los piojos. Se le reconoce como una especie
muy melifera. El cocimiento de la corteza se utiliza para tefiir de color naranja (Demaio et al.,
2002).

La utilidad de esta especie radica en su produccién para la obtencion de carbdn y leia.
El carbén de quebracho es un producto de alta calidad, produce una combustion fuerte, lenta
y permanente. Su poder calorifico es de 40.000 kj/kg. Esta industria estd muy difundida en
Santiago del Estero que, sin embargo, resulta ser la mas irracional (Tortorelli, 2009).

La madera es el producto de la actividad forestal, y también, es la materia prima de la
etapa industrial de diferentes productos. Las propiedades del material lefioso pasan a ser sus
cualidades o defectos en el momento de ser utilizado en los distintos procesos industriales. Las
propiedades fisicas de la madera comprenden las diferentes caracteristicas derivadas de la
estructura lefiosa y permiten inferir sobre las cualidades y aptitudes para sus aplicaciones.
Entre ellas se destacan una densidad de 880 kg/m?>, por lo que se considera madera pesada;
contraccion radial 4,4 %; contraccidn tangencial 8,2 %; contraccidn total volumétrica 16,8 %;
modulo de elasticidad 9,172 N/mm?; flexion 96 N/mm?; compresién axial 40 N/mm? (IFONA,
2004). Su dureza longitudinal, que es de 104,62 N/mm? (Galindez, 2004), buenas propiedades
visuales y buen acabado, hacen que esta madera sea una materia prima importante para la
fabricacion de suelos de madera, parquet y otros bienes durables (Garcia Esteban et al., 2003).
Para utilizarla en la construccidn de durmientes y en exteriores se le debe hacer una
impregnacion con preservante quimico para evitar su putrefaccién.

La madera es dura, pesada y flexible, de grano oblicuo y entrecruzado; veteado suave y
duramen amarillo ocre rosdceo. Posee buenas caracteristicas tecnoldgicas en relacién con la
dureza y trabajabilidad, pero presenta ciertas dificultades debido a su elevada higroscopicidad,
escasa estabilidad dimensional y dificultades en el secado. Por ello, tiene tendencia a sufrir
contracciones y alabeos. Mal secada, tiende a colapsar, produciendo deformaciones y roturas,
por lo que ese proceso debe ser lento (Moglia et al., 2009). El rollizo tiene una longitud util de
4 m, y un didmetro a la altura del pecho promedio de 40 cm (Tortorelli, 2009).

Importancia econédmica. El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de Argentina presenta
cada afio un resumen de las transacciones de productos forestales. Los productos de
qguebracho que se comercializan se publican en el capitulo 44, correspondiente a madera,
carbén vegetal y manufacturas de madera. La balanza comercial a nivel nacional que surge
entre las exportaciones e importaciones para el capitulo 44 entre 2013 y 2014 fue positiva
pero con aumento de los volimenes exportados y disminucion de las importaciones. En




valores econémicos esto signific6 un movimiento de divisas de 15,9 millones de ddlares para
2013 y 42,5 millones de ddlares para el 2014 (Tabla 1). Como resultado del aumento de las
exportaciones en el afio 2014, el ingreso de divisas asciende a 26,591 millones de doélares
respecto al afio 2013.

Tabla 1. Exportaciones e Importaciones de madera, carbdn vegetal y manufacturas de

madera
Exportaciones Importaciones Balance
Peso neto Millones de Peso neto Millones de Millones de Délares
Toneladas Délares Toneladas Ddlares
2013 176,197 86,889 48,146 70,984 15,905
2014 218,937 105,999 42,933 63,503 42,496
Diferencia 42,74 19,11 -5,213 -7,481 26,591

Cadena de valor. Los bosques naturales e implantados desempefian una funcién primordial
como fuente de materias primas para las industrias que fabrican productos a base de maderay
fibra con destino a la construccidn de viviendas, tableros para muebles, papel para imprimir y
escribir, etc. Estas industrias forestales constituyen una parte importante del sector industrial
del pais y de las actividades que permiten obtener y ahorrar divisas a través de la exportaciony
de la sustitucion de importaciones. Casi todos los productos que se obtienen en la primera fase
de elaboracién de la madera -madera aserrada, tableros contrachapados, pasta de madera,
entre otros- son utilizados por otras industrias para fabricar muebles, embalajes, papel de
periddico, etc. Por consiguiente, la presencia de bosques e Industrias forestales estimula la
actividad econdmica, el empleo y los ingresos (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva, 2013).

Las actividades que forman parte de la cadena de produccién del sector forestal
argentino incluye diferentes etapas, como la produccion primaria (produccién de material de
propagacion, la produccion forestal propiamente dicha y las tareas de aprovechamiento en
bosque), las actividades industriales (produccién de madera aserrada, remanufacturas,
tableros reconstituidos, chapas, contrachapados, muebles, pasta celuldsica, papel y cartén). La
ultima etapa es la de servicios (transporte, comercializacién) (Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Productiva, 2013).

La madera del quebracho blanco presenta el problema de un dificil secado y elevada
inestabilidad dimensional. Si el secado no se realiza adecuadamente, se obtiene un bajo
porcentaje de tablas aceptables, la mayoria de la madera obtenida seria inestable
dimensionalmente. Debido a ello esta especie es subutilizada como carbén, o vendida como
lefia, y en el mejor de los casos es aserrada para ser comercializada a muy bajo precio como
madera para “pallets”, durmientes impregnados y varillas para alambrados. Si el proceso de
secado se realiza correctamente, se logrard una madera de calidad que permita la elaboracidn
de productos industriales de mayor valor, tales como pisos, revestimientos, partes de
mobiliario. En la Figura 1 se observa la cadena de valor del sector foresto-industrial argentino,
resaltando los procesos en los que participa el quebracho blanco.

La cadena de valor (Figura 1) comprende actividades primarias (logistica interna,
operaciones, logistica externa, marketing y ventas y servicio postventa) y actividades de apoyo

-



(adquisicidn de insumos, investigacion y desarrollo para la mejora del producto y/o proceso de
produccidn, gestion de recursos humanos). La infraestructura de la empresa esta compuesta
por la gestién general, finanzas y contabilidad, planificacién, etc. La cadena foresto-industrial
posee un enorme potencial para el desarrollo de la industria argentina, ya que utiliza un
recurso natural competitivo y actia como impulsora de la agregacidn de valor a través de la
industrializacidn y la generacién de insumos. La etapa de agregado de valor debe lograr la
diferenciacidon del producto en el mercado. En el caso de la produccion de madera de
guebracho blanco, el valor agregado se lograria a través de mejoras en el proceso productivo
gue aumenten la calidad del producto para que sean mas apreciados en el mercado.

MATERIA PRIMA PRIMERA ) SEGUNDA ) TERCERA ]
TRANSFORMACION TRANSFORMACION TRANSFORMACION

Madera paralefiay 9

- Lefiay carbén
carbén

Rollizos para

transformacion fisica y 9 Made.ra aserraday 9 Cajones, jaulas, pallets, Otras manufacturas de
. . durmientes encofrados, etc. madera (2)
quimica con destino
maderero
—Chips, residuos y astillas Prod. elaborados para
Remanufacturas (1) y construccion (puertas,
3 Tableros reconstituidos _9 partes de muebles ventanas, parqués, etc.)
(fibra, particulas)
/]\ Muebles y asientos de
madera
Laminas, chapas Tableros compensados 9
%

2 Pasta celulésica —> | Papel y cartén — |Manufacturas de papel y
carton (cajas, papel para
decorar, etc.)

Rollizos para taninos Impresos

Subproductos: resinas
y otros

(1) Maderas perfiladas: blanks, blocks, molduras,
9 listones, pisos, etc.

Postes impregnados (2) Objetos para adorno, articulos de mesa,
instrumentos musicales, marcos para cuadors,
ataldes, perchas, herramientas de madera,
escaleras, etc.

Rollizos para postes

Fuente: Economia industrial-INTI

Fig. 1. Cadena de valor del sector foresto-industrial argentino.
Referencia: Los recuadros dobles en color corresponden a los procesos que se realizan en quebracho blanco

Avances en la domesticacidon y fomento. A nivel nacional existe el Programa de Domesticacién
y Mejoramiento de Especies Forestales Nativas e Introducidas para Usos de Alto Valor, llevado
adelante por el INTA. El Programa tiene como objetivo generar material genético mejorado de
especies forestales que incrementen y diversifiquen la oferta de madera de calidad mejorando
la rentabilidad y la sustentabilidad de la cadena forestal en todo el pais. Se incluyen un grupo




de especies forestales nativas de los bosques andino-patagénicos, del parque chaquefio y de
las selvas subtropicales, que pueden cultivarse comercialmente; Prosopis, Cedrela,
Nothofagus. El programa permite contribuir al abastecimiento de material de propagacién
mejorado, semillas y clones de las especies, en concordancia con la Ley 25.080 (ley de
inversiones para bosques cultivados).

Para el enriquecimiento, la restauracién, conservacién, aprovechamiento y manejo
sostenible de los bosques nativos y de los servicios ambientales que éstos brindan a la
sociedad, la Ley N° 26.331 (Ley de presupuestos minimos de proteccion ambiental de los
bosques) establece un régimen de compensacidon econdmica, como asi también la realizacion
de un ordenamiento territorial de los bosques nativos por parte de los estados provinciales. Se
define la necesidad de realizar un ordenamiento territorial provincial de los bosques nativos
existentes en su territorio mediante un proceso participativo y de acuerdo a criterios de
sustentabilidad ambiental, determinando categorias, segun el valor de conservaciéon de los
bosques. El propietario, con el aval de un técnico, debe presentar un Plan de Manejo o Plan de
Conservacion a la autoridad provincial de aplicacién describiendo las actividades principales a
realizar. La ley fomenta el enriquecimiento (técnica de restauracion destinada a incrementar el
numero de individuos, de especies o de genotipos en un bosque nativo, a través de la
plantacion o siembra de especies forestales autdctonas entre la vegetacion existente).

Existe en la actualidad gran cantidad de bibliografia destinada a mejorar la produccién
de plantines de algunos géneros de especies nativas, como Prosopis (Joseau, 2001; Salto et al.,
2013), Cedrela (Schamne et al., 2008; Tarnowski, 2005), Peltophorum (Eibl et al., 1998),
Enterolobium (Crechi et al., 2005), Gleditsia (Schamne et al., 2008), Handroanthus (Diaz et al.,
2013), Nothofagus (Bava et al., 2004), Austrocedrus (Enricci et al., 2003), Araucaria (Niella et
al., 2013), Schinopsis (Alzugaray et al., 2011). Estas investigaciones han hecho que especies
como Austrocedrus chilensis (ciprés de la cordillera) Nothofagus (rauli, roble pellin, lenga),
Handroanthus (lapachos), Cedrela fissilis (cedro americano) estén promocionadas tanto por la
ley 26.331 de enrigquecimiento, como por la ley 25.080.

También hay disponibles estudios acerca de la produccion en vivero que sefialan la
importancia de la combinacién de sustratos y envases. Mateo-Sanchez et al. (2011) y
Maldonado-Benitez et al. (2011) estudiaron el efecto de diferentes sustratos en el crecimiento
de plantines de Cedrela y Pinus respectivamente y Salto et al. (2013) lo hicieron en la influencia
de combinacién de diferentes sustratos y contenedores sobre el crecimiento de Prosopis. La
importancia de la fertilizacién bioldgica en la produccién de plantines forestales fue estudiada
por Carrillo Sanchez (2000), Cervifio et al. (2003) y Martinez et al. (2007), entre otros autores.

Con respecto a la produccién de quebracho blanco, la bibliografia existente se refiere
principalmente a la calidad de sus semillas (Alzugaray et al., 2005; Joseau et al., 2013),
consideraciones generales para su cultivo en vivero (Joseau et al.,, 2013), biomasa aérea
(Gaillard de Benitez et al., 2000) y vigor de crecimiento y supervivencia de plantaciones
(Barchuk et al., 2000; Boetto, 2011). No existen trabajos disponibles referidos a la produccién
de plantines de Aspidosperma quebracho-blanco en vivero.

Produccién de plantines de calidad

Diversos factores influyen en la produccion de plantines de calidad. Entre ellos la
semilla y el método de cultivo (sustrato, envase, riego, localizacion del cultivo, fertilizacion,




etc). Los aspectos mds importantes que se deben considerar son: la produccién de semillas, el
uso de sustratos, la fertilizacién bioldgica, el tipo de envases.

Origen de las semillas. Para que una regidon tenga una produccion de recursos forestales
implantados sostenible y confiable, deben concurrir un nimero de factores que, a priori,
podrian considerarse independientes entre si, para que los programas de forestacidn tengan
éxito. Se debe seleccionar la especie adecuada, las fuentes de semillas, asi como la
procedencia y genotipo deseados; se deben recolectar, procesar y almacenar las semillas.
Estas deben ser usadas de forma adecuada para producir plantines de calidad en cantidad
suficiente para cumplir con los objetivos de la forestacion (Mexal, 2012).

Método de cultivo. El desempefio a largo plazo de una plantacién depende de la calidad de los
plantines en el momento del establecimiento. El empleo de plantas de calidad, asegura en
mayor medida el éxito de las plantaciones o reforestaciones (Mexal, 2012).

La eleccién del contenedor es una de las consideraciones mas importantes al
establecer un nuevo vivero o empezar a producir una especie nueva. El tipo y tamafio de
contenedor no solo determina la cantidad de agua y nutrientes minerales que estan
disponibles para el crecimiento de una planta, sino que también afecta otros aspectos
operativos del vivero, como el tamano de la mesada y el tiempo para el llenado y extraccion de
los contenedores (Luna et. al., 2012). La seccion del envase esta en correlacion directa con la
altura, el diametro al nivel del cuello y el nimero de brotes radiculares de la planta. También
determina el numero de plantas por metro cuadrado.

La altura del envase define su volumen. El volumen del contenedor determina el
tamafio que podra alcanzar la planta que crezca en él. La dimensidn éptima esta relacionada
con la especie, el tamafio de planta deseado, la densidad de cultivo, la duracién de la estacion
de crecimiento y el medio de crecimiento que se utilice. En general, las plantas cultivadas en
envases de mayor volumen suelen tener mejor arraigo en plantaciones mediterrdneas que las
de volumenes mas pequefios. Se sugiere que el volumen del envase debe ser superior a 400 ml
en las zonas mediterrdneas. Esto representa una ganancia del 30 % de supervivencia a campo
en relacidn a plantas cultivadas en envases de un volumen inferior. El largo del contenedor es
importante porque determina la longitud del sistema radical, lo cual es un factor clave para
sitios de plantacidn secos. La profundidad del contenedor también es significativa porque
determina la proporcién de sustrato que drena libremente dentro de él (Joseau et. al., 2013).

Para lograr un plantin de calidad se necesita un sustrato ideal, que es aquel que
proporciona a las plantas las mejores condiciones para su crecimiento, que posee bajo impacto
ambiental, y con una relacién costo/beneficio adecuada para el sistema en cuestiéon. Como en
la practica no se obtiene con un solo sustrato es necesario realizar combinaciones que
permitan esas condiciones (Valenzuela et al., 2005). Un sustrato debe cumplir tres requisitos
basicos: almacenamiento y aporte de agua, aireacion de las raices y almacenamiento y aporte
de minerales necesarios para un buen desarrollo de las plantas. Los sustratos deben ser un
soporte sélido compuesto de un elemento que retenga agua y un elemento que favorezca la
aireacion (Joseau, 2013).

Los parametros de calidad fisica que se evallan en un sustrato son: la porosidad total,
la porosidad de aireacién, la capacidad de retencién de agua, la densidad aparente y la




densidad de particulas. Como pardmetro de calidad quimica es importante evaluar el pH del
sustrato.

Joseau et al. (1999) estudiaron el efecto de el tamanio y tipo de envase y las distintas
combinaciones de sustratos a base de tierra, arena gruesa, coco-soil, corteza compostada y
turba en la producciéon de plantines de Pinus elliottii. Mateo-Sanchez et al. (2011) estudiaron
distintas combinaciones de sustratos a base de aserrin crudo y vermiculita sobre el crecimiento
de plantines de Cedrela. Salto et al. (2013) evaluaron el comportamiento de Prosopis alba y P.
nigra en vivero en funcion de diferentes tipos de envases y sustratos (tierra, corteza de pino
compostada, perlita y vermiculita en diferentes combinaciones).

Las caracteristicas fisicas que influyen en el crecimiento de las plantas estdn
relacionadas a la fase porosa. El equilibrio entre el agua retenida y la aireacion en el medio de
crecimiento es un aspecto esencial. Deben existir suficientes poros pequeiios para retener el
agua que va a absorber la planta y suficientes poros grandes para permitir el intercambio de
aire con el medio externo y mantener las concentraciones de oxigeno por encima de los
niveles criticos. Ademas, el sustrato debe presentar suficiente densidad aparente para
mantener a la planta en posicidn vertical, evitando el vuelco, y al mismo tiempo sin excesos de
peso que dificulte el manipuleo de las plantas e incremente los costos de transporte (Pire et
al., 2003). El pH determina la disponibilidad de nutrientes en el medio de crecimiento para las
plantas (Ansorena Miner, 1995).

Los productores de plantines en vivero de la provincia de Cérdoba combinan tierra y
arena como sustratos, por su facilidad de obtencion y bajo precio, ademdas de cumplir con los
requerimientos de calidad de sustratos para el crecimiento de los plantines. En la region centro
de la provincia, en el Vivero Forestal Educativo de la FCA, UNC se usa sustrato compuesto por 3
partes de tierray 1 de arena.

Hidalgo Loggiodice et al. (2009) encontraron que la combinacion de tierra y arena en
proporciones del 50 % cada una se encontraba entre los mejores sustratos para la produccién
de guayaba. Renteria et al. (1999) estudiaron combinaciones de sustratos en la germinacién de
tres especies de pino: Pinus patula, Pinus montezumae y Pinus pseudostrobus. Encontraron
que los sustratos en los que se obtuvieron los mejores porcentajes de germinacién fueron: 100
% tierra de monte y 50 % tierra de monte con 50 % arena.

Calidad de los plantines. La calidad de un plantin estd dada por su capacidad para adaptarse y
desarrollarse en las condiciones climaticas y edaficas del sitio de plantacidon. Depende de las
caracteristicas genéticas y de las técnicas usadas para su produccidn en vivero (Prieto et al.,
2009). La calidad esta determinada por distintos aspectos morfoldgicos, fisioldgicos y la
presencia de microorganismos benéficos denominados fertilizacion bioldgica. La clasificacion
de calidad de plantas se realiza en base a variables morfoldgicas, como diametro, altura del
plantin, biomasa y la interaccion entre estas variables, como el indice de esbeltez y el indice de
calidad de Dickson.

Fertilizacion bioldgica. Se denomina micorriza a la asociacién mutualista establecida entre las
raices de la mayoria de las plantas (tanto cultivadas como silvestres) y ciertos hongos del
suelo. Esta simbiosis permite una mayor exploracion del suelo y por lo tanto una mejor
nutricion de la planta al actuar las hifas del hongo como una prolongacion natural de la raiz
(Olivares Pascual, 2005). Estos microorganismos trabajan, bdsicamente, sobre el




abastecimiento de nitrégeno y fésforo hacia el vegetal. También tienen otras funciones, dan
un desarrollo radical mds abundante y brindan un efecto protector contra enfermedades
fungicas de la raiz (Noda, 2009). La captacidn de nutrientes del suelo es mas rapida, debido a la
forma de nutricidn fungica, por emisién de enzimas al medio. Todo ello se traduce en una
mayor y mas rapida disponibilidad de nutrientes en el sistema vascular de la planta, la cual
acelera su actividad fotosintética para mantener su equilibrio fisiolégico, dando por resultado
un aumento considerable de su produccién de biomasa aérea y radical. (Gardizi, 2011).

Las plantas micorrizadas son mas resistentes a condiciones ambientales adversas,
como la falta de agua y de nutrimentos esenciales, y al atague de microorganismos
fitopatdgenos o plagas, ademas de estimular un mayor crecimiento (biomasa) y una mejor
adaptacion (Hernandez, 1999; Montafiez Orozco, 2009). Actualmente, la asociacién micorricica
se considera fundamental en las practicas agrosilvopastoriles sostenibles y en los programas
de restauracion ambiental, ya que aumenta sus posibilidades de éxito.

Alvarez-Sanchez et al., 2013 encontraron que la micorrizacién en ejemplares de Pinus
halepensis mejoraba notablemente su crecimiento. Ruano Martinez (2002) cita que numerosas
las plantas de interés forestal (pinos, abetos, piceas, enebros, arces, sauces, robles,
alcornoques, hayas, avellanos, nogales, castafos, eucaliptus, entre otras) establecen algun tipo
de asociacion con micorrizas.

-



OBIJETIVOS

Objetivo general

El objetivo de este trabajo fue producir plantines de calidad de Aspidosperma quebracho-
blanco.

Objetivos especificos

Realizar una exploracién en la regidon noroeste de Cdrdoba y cosechar semillas de
Aspidosperma quebracho-blanco.

Determinar la calidad de las semillas colectadas.

Evaluar las caracteristicas de las combinaciones de sustratos a utilizar en relaciéon a su
calidad.

Establecer el sistema de cultivo de plantines de calidad.

Determinar la calidad de los plantines en relacién a sus caracteristicas morfolégicas.
Determinar la calidad de los plantines en relacién a la fertilizacién bioldgica.

Evaluar el costo del plantin de calidad.

-



MATERIAL Y METODOS

Material. El material utilizado para la realizacién de este trabajo estd compuesto por semillas
de Aspidosperma quebracho-blanco, procedentes de los departamentos Capital y Coldn.
Provincia de Cordoba.

Exploracion de la regidon noroeste de Cérdoba y cosecha de semillas de Aspidosperma
quebracho-blanco

Con la ayuda de mapas se identifico la regién a muestrear, se realizé una exploraciény
se detectaron los arboles con presencia de fruto en octubre del 2013. Cuando los frutos
comenzaron a abrir (noviembre) fueron cosechados. La regién noroeste de la ciudad de
Cdordoba pertenece a la regidn fitogeografica de chaco semiarido de Cérdoba (Cabrera, 1976).
Las caracteristicas climaticas de la zona se presentan en Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas climaticas de la region fitogeografica de chaco semiarido de
Cordoba

Altitud Precipitaciones Temperatura media
media anual

mes mas cdlido mes mas frio

(msnm) (mm) (20) (20)

518-563 597-600 26,9 11,5

En esa zona se cosecharon frutos cerrados y otros que iniciaban su apertura, de 10
arboles seleccionados al azar que fueron identificados con un nimero (Fig. 2). Estos arboles se
encuentran entre los 312 18' y 312 19' latitud sur y alrededor de los 642 17' longitud oeste. En
la Figura 2 se muestra la ubicacién de los arboles.
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Fig. 2. Ubicacidn en el mapa de los arboles cosechados




Se recolectd material de herbario y se llevé al Laboratorio de Botdnica Taxondmica
para su identificacién.

Determinacion de la calidad de las semillas colectadas

Las semillas fueron evaluadas en el Laboratorio de Analisis de Semillas de la FCA-UNC.
Los analisis se realizaron segun las normas recomendadas por las Reglas ISTA (2013). Se realizé
un ensayo de germinacidn estandar y la evaluacion del el peso de mil semillas.

Para el ensayo de germinacidon estandar se sembraron 5 semillas por lote por el
método entre papel (papel Valot-supreme doble hoja), luego fueron humedecidas y colocadas
en bolsas de polietileno y llevadas a cdmara de germinacién de 2030 2C, con un fotoperiodo
de 16 h (L) y 8 h (0). Las semillas se consideraron germinadas cuando se observé la radicula
(germinacidn fisioldgica). La variable registrada fue plantulas normales a los 8 y 15 dias. El
poder germinativo (PG) se consideré como plantulas normales en la fecha fin de conteo. La
bibliografia consultada (Alzugaray et al., 2005; Joseau, 2013) determina que el tiempo de
germinacidon normal para esta especie es a partir de 3 a 5 dias después de la siembra.

Para determinar el peso de mil semillas se contaron por lote 8 repeticiones de 100
semillas cada una al azar. Se pesé cada repeticion y sobre la media se calculé el peso de las mil
semillas multiplicado por 10 (ISTA, 2013). A partir de este calculo se determiné la cantidad de
semillas por kilo. Para la de calidad de semillas se calculd la media y el coeficiente de variacién
de cada lote.

Evaluacion de las caracteristicas de las combinaciones de sustratos a utilizar en relacion a su
calidad

Se evaluaron 10 repeticiones para cada sustrato y para cada combinacion realizada,
para establecer sus propiedades fisicas y quimicas. Los sustratos fueron tierra y arena y las
combinaciones fueron sus mezclas en diferentes proporciones: 3 partes de tierra y 1 de arena
(3:1), y tierra-arena en iguales proporciones (1:1).

Como parametro de propiedad quimica se midid el pH de los sustratos en solucién. En
un vaso de precipitado se prepard una solucién compuesta por una parte de sustrato y dos
partes de agua destilada. Luego de mezclar y dejar descansar se introdujo el electrodo para
realizar la medicion.

Es importante medir el pH ya que con pH muy acido (menor a 5) la planta puede tener
problemas para absorber nutrientes como calcio, magnesio y fésforo. Si es muy basico (mayor
a 8) puede haber problemas en la absorcién de hierro y manganeso (Ansorena Miner, 1995).

Las evaluaciones de las caracteristicas fisicas se realizaron siguiendo las
recomendaciones de Joseau (2013). Para esto se utilizaron envases tetrabrick con orificios en
el fondo, a los que se les realizd una marca al nivel de un litro. El sustrato fue colocado de
manera de lograr su asentamiento dentro del envase. Para el humedecimiento de los
sustratos, los envases se colocaron en recipientes con agua, cuyo nivel alcanzaba justo por
debajo del borde superior del envase, para forzar la entrada de agua por los orificios del fondo.
Luego del humedecimiento, de 30 min, se llevaron las muestras a un recipiente vacio para




medir el volumen de agua que drenaba durante 10 minutos. Las muestras, luego del drenaje
del agua, fueron pesadas para obtener el dato de peso himedo. Por ultimo, las muestras
fueron llevadas a estufa a 105 2C durante 48 h hasta peso constante y se registrd el dato de su
peso seco.

Fig. 4. Drenaje de los recipientes luego del humedecimiento

Las propiedades del sustrato medidas fueron peso himedo, peso seco, porosidad
total, porosidad de aireacion, capacidad de retencién de agua, densidad aparente y densidad
de particulas. De cada poblacion formada por las 10 repeticiones analizadas se calculé la media
poblacional y el coeficiente de variacion.

Para determinar el valor de las propiedades fisicas de las muestras se realizaron los

siguientes calculos:

PH-PS

a
Porosidad total (%)= % *100 Ec.1

La porosidad total es la porcidn no sdlida del volumen del sustrato (Ec. 1). Representa
el volumen de aire del material, seco en estufa, expresado como porcentaje del volumen total.
Los movimientos de agua y aire dentro de un sustrato dependeran, principalmente, de la
calidad del espacio poroso del medio. Los poros en un sustrato estan determinados por el
tamafio de sus particulas (Pire et al., 2003).

Porosidad de aireacion (%)= 100 * (%) Ec.2




La porosidad de aireacion (Ec. 2) es la proporcion de volumen del sustrato que
contiene aire después de que ha sido saturado con agua y se le ha dejado drenar libremente
(Viel 1997). La porosidad de aireacién de un sustrato, aumenta con la longitud del contenedor
que se utilice en el proceso de produccion (Pire et al., 2003). Es considerada la propiedad fisica
mds importante de cualquier sustrato ya que determina la cantidad de agua y minerales
disponibles para las plantas.

* 100 Ec. 3

Capacidad de Retencion de Agua (%) PHV_PS

[0}

La capacidad de retencién de agua del sustrato (Ec. 3) es el volumen de agua que se
retiene después del riego y el drenaje. La cantidad de agua retenida depende de la distribucion
del tamafio de las particulas y la altura del recipiente (Pire et al., 2003). Mientras mayor
proporcién de particulas pequefias contenga el sustrato, presentara mayor capacidad
retencién de agua.

Densidad aparente (mg/m>)= % Ec. 4

La densidad aparente (Ec. 4) es el cociente entre la masa de las particulas del medio de
cultivo y el volumen que ocupa incluyendo el espacio poroso (Joseau et. al., 2013). Es decir, es
el peso seco del sustrato por unidad de volumen. Esta asociada a otras propiedades del suelo
como la granulometria, la estructura y el contenido de materia orgdnica. Es una caracteristica
util para estimar la capacidad total de almacenaje del medio de cultivo y su grado de
compactacion, y por lo tanto, la facilidad de circulacion de agua y aire (Thompson et al., 2002).

Densidad de particulas (mg/m?)= - dﬁT Ec.5

100

La densidad de particulas (EC. 5) esta representada por el peso seco del medio (masa
de particulas secas) en relacidon al volumen de material sélido. Es el peso de las particulas
solidas en relacién al volumen que ocupan. Se refiere a las particulas minerales y orgdnicas
contenidas en el suelo. La densidad de particulas no se altera por diferencias en el tamafio de
las particulas ni por cambios en el volumen de poros (Hernandez Escobar, 2009).

Referencias: Va= volumen drenado (cm®), PH= Peso himedo de la muestra (g), PS=
Peso seco de la muestra (g), P.gua= Peso especifico del agua (1 g/cm?), Vc= Volumen del tubo o
cilindro (cm?), da= densidad aparente PT= Porosidad total.

Establecimiento del sistema de cultivo de plantines de calidad

Siembra. Con las semillas de mejor calidad desde el punto de vista del PG y tamafio se
efectuaron dos ensayos. El primero consideré diferentes combinaciones de sustratos, envases
y localizacién del cultivo. El otro se realizd para analizar la necesidad de fertilizacion biolégica.
En la Tabla 3 se describen los distintos tratamientos para el primer ensayo.




Tabla 3. Tratamientos realizados para determinar el método de cultivo de plantines de
calidad de quebracho blanco

Tratamiento Lugar Altura del envase Combinacion
(cm) de sustrato

1 15 3:1

2 Invernadero 20 3:1

3 15 1:1

4 20 1:1

5 15 3:1

6 Umbraculo 20 3:1

7 15 1:1

8 20 1:1

La siembra del ensayo 1 se realizé en dos tipos de envases, uno de 15 cm de altura con
424 cm’® de capacidad, y otro de 20 cm de altura con 565 cm® de capacidad. Se utilizaron 2
mezclas de sustrato, una compuesta por 75 % de tierra y 25 % de arena (3:1), y la otra, por
partes iguales de tierra y arena, en proporciones del 50 % (1:1). Luego de llenar los envases
con sustrato se los regd con micorriza LAJ (marca comercial) y luego del drenaje se depositd
una semilla por envase en forma horizontal, y por encima de ella se completd con una capa de
arena hasta alcanzar su capacidad. Esta capa de arena es importante para evitar el desarrollo
de malezas en el envase. También contribuye a la economia del agua ya que evita la
evaporacién a través de los microporos formados en el sustrato y al mismo tiempo cumple la
funcién de aislante de temperatura entre el sustrato y el medio, disminuyendo la evaporacion
y la pérdida de humedad.

Fig. 5. Ubicacion de los plantines en el vivero. A) dentro del invernadero. B) fuera del
invernadero, bajo umbraculo

Para determinar la mejor combinacién de envase y sustrato se realizd un disefio
experimental, a través de un modelo factorial completamente al azar con 8 tratamientos, cada
uno con 5 repeticiones de 4 semillas.




Determinacion de la calidad de los plantines en relacién a sus caracteristicas morfolégicas

Cuando los plantines tuvieron 9 meses de edad, se realizaron mediciones para evaluar
las variables que definen la calidad morfoldgica. Se evaluaron variables simples (longitud de la
parte aérea; longitud de la raiz; didmetro al nivel del cuello; peso seco del tallo y de la raiz;
longitud y cantidad de raices secundarias) y sus interacciones (relacidn de longitud entre tallo y
raiz; relacion de peso seco entre tallo y raiz; indice de calidad de Dickson; contenido hidrico
relativo; indice de esbeltez). Estas variables combinadas dan una idea de la calidad fisiolégica
del plantin.

Para la medicién del diametro al nivel del cuello se utilizé un calibre digital de aceroy
para las longitudes se utilizé una regla de madera (Fig. 6).

Fig. 6. Medicion de longitud con regla de madera

El didmetro al nivel del cuello (D) es la caracteristica de calidad mas importante que
permite predecir la supervivencia de la planta en campo; define la robustez del tallo y se asocia
con el vigor y el éxito de la plantacion. Plantas con diametro mayor son mas resistentes al
doblamiento y toleran mejor los dafios por plagas y fauna nociva (Prieto et al., 2003). El
didmetro da una aproximacién de la seccion transversal que permite el transporte de agua.
Esta influenciado por la densidad del cultivo en vivero (Birchler et al., 1998). Es el mejor
predictor individual del crecimiento y la supervivencia en campo (Sdenz et al., 2010). El valor
Optimo oscila entre 1 y 2,8 cm en plantines de quebracho blanco de 10 meses de edad
(Barchuk et al., 2000).

La longitud del tallo (LT) es un buen predictor de la altura futura en campo, pero no de
la supervivencia. Los valores mas adecuados se encuentran entre 2 y 20 cm para quebracho
blanco de 10 meses de edad (Barchuk et al., 2000). Este parametro se ha utilizado por mucho
tiempo como un indicador de la calidad, aunque es conveniente relacionarlo con otros criterios
para que refleje su utilidad real (Sdenz et al., 2010), como la relacion tallo/raiz o la relacién
longitud/diametro.

La variable cantidad de raices secundarias (RS) esta relacionada con el tamarfio del
sistema radicular. Mientras mas grande sea este sistema, tendrd mas puntos de crecimiento y
mayor posibilidad de explorar el suelo para captar agua y nutrientes; ademas, incrementara la
probabilidad de infeccidn micorricica (Sdenz et al., 2010). Por lo tanto, los plantines de mejor




calidad serdn los que tengan mayor cantidad de raices secundarias porque sobreviviran mejor
al trasplante y las etapas posteriores.

La longitud del sistema radicular (LR) define la posibilidad del plantin de explorar el
suelo para captar agua y nutrientes. El sistema radical también es fundamental para el anclaje
de las plantas a campo (Sdenz et al., 2010).

La relacion tallo/raiz (T/R) predice el éxito de la plantacion. Debe existir equilibrio y
proporcién entre la parte aérea y el sistema radical de la planta. Esta variable indica el balance
entre la parte transpirante y la parte absorbente (Birchler et al., 1998). La relaciéon 1:1 favorece
altas tasas de supervivencia en los sitios de plantacion sin limitantes ambientales; en sitios con
limitantes de humedad se sugiere utilizar plantines con relaciones de 0.5:1 a 1:1; mientras que
en sitios sin limitantes de humedad las relaciones pueden ser de 1.5:1 a 2.5:1 (Prieto et al.,
2003). Estos valores fueron determinados para el cultivo de Pinus sp. en viveros de México.

Los parametros de calidad de algunas especies autéctonas fueron estudiadas por
Joseau et al. (2013). El valor de la relacion tallo/raiz en una especie de crecimiento rapido,
Prosopis, oscila entre 0,93:1y 3,46:1. El quebracho blanco es de crecimiento lento, al igual que
Lithraea molleoides. Para el molle, los autores encontraron que la relacién tallo/raiz varia entre
0,52:1y 1,5:1.

Para determinar el peso seco, se separd la parte aérea y radicular de cada plantin y se
colocé cada parte, entera y por separado, en sobres de papel que luego fueron secados a
estufa con aire circulante a 65 2C hasta peso constante durante 48 horas.

El peso seco del tallo (PST) es un indicador de la biomasa aérea. Plantines con un
elevado valor normalmente son plantas grandes, con tallos gruesos y abundante follaje. Un
plantin con elevado nivel de peso seco contiene importante cantidad de reservas organicas,
que le permitird sobrevivir mejor a las condiciones de cultivo a campo (Martinez et al., 2007).

Por otra parte, el peso seco de la raiz (PSR) indica la biomasa acumulada en este
organo. Un elevado valor habla de un plantin con un sistema radicular fuerte, con mayores
capacidades de nutrirse y de sobrevivir al estrés del trasplante (Martinez et al., 2007).

Valores elevados de peso seco del tallo y de la raiz indicarian plantines de mejor
calidad. Sin embargo, estos valores por si solos no significan que el plantin sea el mas
adecuado. Es importante considerar la relacidon entre ambos, ya que esto indica el balance que
existe entre los valores y sus posibilidades de supervivencia a campo. Respecto a la relaciéon
peso seco del tallo/peso seco de la raiz (PST/PSR), una relacién de 1:1, significa que la biomasa
aérea es igual a la subterranea. Valores menores indican que la biomasa subterranea es mayor
a la aérea. Valores mayores indican lo contrario (Rodriguez, 2008). Una relacion de 2,5:1 no es
adecuada, particularmente si la precipitacion es escasa en los sitios de plantacidon (Thompson,
1985), esto indicaria desproporcion y la existencia de un sistema radical insuficiente para
proveer de energia a la parte aérea de la planta. Los valores mas adecuados son los mayores,
siempre y cuando no superen el valor de 2,5:1.

El indice de calidad de Dickson (ICD), sirve para comparar la calidad de plantas de
distinto tamano, debido a que relaciona varios parametros y establece cuan proporcionada se
encuentra la planta en cuanto a tamafio y peso seco que ésta posee (Ec. 6). Resulta de integrar
los valores de biomasa total, el indice de esbeltez y la relacion peso seco aéreo/raiz. Los




valores mas altos indican plantas de mejor calidad (Thompson, 1985). Los valores de indice de
calidad de Dickson deben ser elevados. Segun Prieto et al., (2003) este valor deberia
encontrarse entre 0,2y 0,5.

peso seco total

altura , beso seco aéreo
diametro del cuello ' peso seco raiz

ICD= Ec. 6

El indice de calidad de Dickson evalia mejor las diferencias morfoldgicas entre las
plantas y predecir su comportamiento a campo (Gonzalez et al., 1996). Este indice es el mejor
pardmetro para indicar la calidad de planta, ya que expresa el equilibrio de la distribucién de la
masa y la robustez, evitando seleccionar plantas desproporcionadas y descartar plantas de
menor altura pero con mayor vigor (Sdenz et al., 2010).

El contenido hidrico relativo (CHR) es la medida del contenido de agua de un dérgano
vegetal respecto al total que este puede almacenar, expresado como porcentaje. Indica el
estado hidrico de la planta. Los plantines sufren estrés hidrico al momento del trasplante en el
campo (Gonzdlez et al.,, 2001). Esto limita su posterior crecimiento y hace peligrar su
existencia. El contenido de agua que contiene el plantin en un momento dado (contenido
hidrico relativo) predice su respuesta al estrés del medio. Valores de contenido hidrico relativo
cercanos a 100 % indican que el plantin se encuentra en plena turgencia, el peso fresco seria
igual al de saturacion. Valores bajos indican que el plantin se encuentra cercano a la marchitez.
Lo mas adecuado seria que el valor de CHR sea cercano a 1 (Gonzélez et al., 2001).

Para calcular este indice se extrajo un cotiledén de cada plantin, se lo pesé en balanza
para obtener el valor de peso fresco. Luego fue hidratado usando agua destilada durante 24
horas, hasta peso constante, obteniéndose el peso turgente (Fig. 7). Por ultimo, la muestra
colocada en bolsa de papel madera se secd en estufa con aire circulante por 48 horas a 65 2C
hasta llegar a un peso constante. Este valor corresponde al peso seco. La Ecuacidn 7 muestra la
forma de célculo del CHR.

CHR = peso fresco—peso seco

peso turgente—peso seco

Ec.7

A

Fig. 7. Método del contenido hidrico relativo: A) Hidratacién de un cotiledén en agua
destilada para determinar su peso turgente, B) Pesaje de un cotiledén en balanza de precisidn
para determinar su peso fresco




Se establecid el indice de esbeltez (L/D) que relaciona la longitud de la parte aérea y el
diametro al nivel del cuello. Es una variable muy importante como atributo de calidad. Indica si
las proporciones del plantin son las adecuadas, la resistencia a la desecacién por el viento y su
crecimiento potencial en sitios secos. El valor mdximo admitido para esta variable es 6:1. Los
plantines con bajos coeficientes muestran alta supervivencia y buen crecimiento cualquiera
sea el ambiente de plantacién. Se trata de arbolitos mas bajos y gruesos, robustos, aptos para
sitios con limitacion de humedad. Los coeficientes altos, cercanos a 6:1, indican una
desproporcion entre el crecimiento en altura y el didmetro (Lépez, 2001). Estos plantines
muestran supervivencia variable y un pobre crecimiento en ambientes rigurosos, ya que son
propensos a los dafios por viento, sequia y helada. Se calculd con la siguiente férmula:

Longitud de la parte aerea

indice de esbeltez= Ec. 8

Didmetro al nivel del cuello

Las variables registradas se sometieron a un analisis de varianza tradicional y se
efectud una comparacion de medias a través de la prueba DGC, buscando diferencias
significativas usando el Software Infostat (2013). Se buscaron interacciones entre los factores
lugar, envase y sustrato que influenciaron los resultados.

Fig. 8. Plantin de 9 meses de edad. A) Plantin que ha crecido dentro del invernadero,
en envase de 424 cm?, con sustrato compuesto por una mezcla con 3 partes de tierray 1 de
arena; B) Plantin que ha crecido bajo umbréaculo, en envase de 525 cm?®, con sustrato
compuesto por una mezcla con partes iguales de tierra y arena

Determinacidn de la calidad de los plantines en relacidn a la fertilizacion bioldgica

La fertilizacion bioldgica se llevé a cabo mediante micorrizacion. Se realizé la prueba de
micorrizacion en los plantines del ensayo 2, que fueron ubicados dentro del invernadero. Los
resultados fueron evaluados en el Laboratorio de Produccion Vegetal de la FCA-UNC.




Para este ensayo se efectuaron 2 tratamientos con 4 repeticiones cada uno. A los 9
meses después de la siembra, para comprobar los resultados de los tratamientos, se eligieron
plantines al azar y se extrajeron con cuidado de no destruirlos. Se evaluaron las variables que
definen la calidad morfolédgica del plantin; didmetro al nivel del cuello; longitud de la parte
aérea; didmetro de la raiz principal, longitud de la parte radicular; relacidon de longitud entre
tallo y raiz; peso seco de la parte aérea; peso seco radicular; relaciéon de peso seco entre talloy
raiz; nUmero de raices secundarias; longitud de la raiz secundaria mas larga; indice de calidad
de Dickson; contenido hidrico relativo; indice de esbeltez.

Se usaron cepas de hongos micorricicos (Boletus edulis, Boletus (Suillus) luteus,
Rhizopogon luteolus, Pisolithus tinctoreus y Scleroderma vulgare), marca comercial
“MICORRIZA LAJ”. Para prepararlo, se diluyeron 10 cc de producto en 5 | de agua y se utilizé
una regadera para regar los plantines luego de la siembra.

Se realizé un analisis con dos tratamientos: T1, con micorrizas y T2, sin micorrizas. Los
tratamientos se sometieron a un andlisis de varianza tradicional y se efectud una comparacion
de medias a través de la prueba DGC para buscar diferencias, usando el Software Infostat
(2013).

Evaluacion del costo del plantin de calidad

Para decidir el mejor método de produccién de plantines de quebracho blanco se debe
tener en cuenta, ademds de la calidad del plantin, su costo de produccidn. Se utilizd el
programa CPPF (2002) para evaluar el costo del plantin forestal segin las combinaciones
realizadas en el ensayo 1.




RESULTADOS Y DISCUSION
Calidad de las semillas colectadas

Los frutos de Aspidosperma quebracho-blanco son foliculos gruesos, de 7-12 cm de
longitud, de color verde grisaceo, lefiosos. Contienen alrededor de 20 semillas aladas (Fig. 9).

Fig. 9. Detalle de fruto. A: foliculo abierto, semillas membranosas. B: semillas
superpuestas sobre valvas.

Al comparar el poder germinativo de los 10 lotes evaluados, se observaron 5 grupos de
semillas que mostraron comportamiento similar en cuanto al nimero de plantulas normales.
La Fig. 10 presenta la evolucidon de la germinacidn de los diferentes lotes de semillas de
quebracho blanco. En la Tabla 5 se muestran las medidas resumen de calidad de las semillas
observadas para cada lote. En base a estos resultados, el material seleccionado para la siembra
de los ensayos 1 y 2 fue una muestra masal de los lotes 8 y 10. Alzugaray et al. (2005)
obtuvieron valores de poder germinativo del 51 % a los tres meses de cosecha. Joseau et al.
(2013) refieren valores promedios de PG entre 59 a 65 %. El promedio de los valores obtenidos
coinciden con este Ultimo rango de valores.

100 +
> /

80 1

70 A
60
50
40 +
30

plintulas normales (%)

20 A

10

0 —
i} B 15
dias desde la siembra

— — (] ] —] ] — 0 s— 0

Fig. 10. Evolucidn de la germinacion de los diferentes lotes

Los valores obtenidos de peso de mil semillas se expresan como valor promedio en la
Tabla 4, donde también se indica su coeficiente de variacidon. La cantidad de semillas en un
kilogramo se determind por célculo a partir del dato de peso de mil semillas. Los resultados se
muestran en la Tabla 5. Segun Alzugaray et al. (2005) el peso de mil semillas para esta especie




es de 134 g, con 7.463 semillas por kilogramo. Joseau et al. (2013) encontraron que la especie
de quebracho blanco tiene 6.250 a 11.111 semillas por kilogramo. En este trabajo se comprobé
qgue la especie Aspidosperma quebracho-blanco tiene un peso de mil semillas de 168,1 g, con
6.050 semillas por kilo, quedando cercano all rango descripto por Joseau et al.

Tabla 4. Medidas resumen del PG, peso de mil semillas y numero de semillas por

kilogramo

Lote Peso de 1000 semillas Cantidad de semillas por kg PG

g %

1 178,8 5593 80

2 162,1 6169 80

3 125,5 7968 60

4 173,1 5777 60

5 188,5 5305 20

6 169,0 5917 80

7 169,6 5896 60

8 140,3 7127 100

9 172,3 5804 80

10 202,0 4950 100
Promedio 168,1 6050 68
cv 13,1 14,6 30

Las semillas de los lotes 8 y 10 son las que presentaron mayor PG. En el lote 10 hay
4.950 semillas por kilogramo, valor que es menor a lo reportado para la especie por Joseau y
Alzugaray et al., cabe destacar que para este caso las semillas fueron de gran peso y se
observé que eran de gran tamaiio.

Evaluacion de las caracteristicas de las combinaciones de sustratos a utilizar en relacion a su
calidad

La Tabla 5, muestra las propiedades quimicas y la Tabla 6 presenta las caracteristicas
fisicas de los sustratos analizados.

Tabla 5. Propiedades quimicas de los sustratos evaluados

Tierra Arena Mezcla 3:1 Mezcla 1:1 Valor ideal

PH 7,01 7,66 7,29 7,56 5-8

Tabla 6. Medidas resumen de las propiedades fisicas de los sustratos individuales y sus
combinaciones

Sustratos individuales Combinacion Tierra-Arena \Ildalo:‘
ea
Variables Tierra Arena 3:1 1:1
Media CV  Media CV  Media cv Media CV

Porosidad Total (%) 51,89 7,40 56,5 20,3 62,37 10,38 66,71 4,85 50-85
Porosidad de Aireacién (%) 13,62 15,55 17,87 18,15 22,19 104 21,3 8,32 20-30
CRA (%) 38,27 9,27 38,63 26,15 40,18 12,51 4541 7,37 40-50
Densidad Aparente (g/cm3) 0,97 3,84 1,23 4,67 0,96 3,72 0,97 1,88 0,4-1
Densidad de Particulas (g/cm3) 2,03 9,80 2,97 23,03 2,61 16,31 2,94 8,93 1,45-2,65




Los valores de las combinaciones estuvieron dentro de los pardmetros ideales para un
sustrato.

En la Tabla 7 se observan los valores obtenidos para los tratamientos correspondientes
a las mezclas de sustratos.

Tabla 7. Propiedades fisicas y quimicas evaluadas en mezclas de sustratos

Capacidad de

Porosidad Porosidad de retencién de Densidad Densidad de pH
total aireacion agua aparente particulas
Sustrato (%) (%) (%) (g/cm’) (g/cm’)
Mezcla 3:1 62,37 22,19 40,18 0,96 2,61 7,29
Mezcla 1:1 66,71 21,30 45,41 0,97 2,94 7,56
Valor Ideal 50-85 20-30 40-50 0,4-1 1,45-2,65 5-8

Para las variables porosidad total, porosidad de aireacién y capacidad de retencion de
agua, los valores obtenidos en ambas mezclas de sustratos se encuentran dentro de los valores
considerados dptimos. Considerando la relacién entre las tres variables, la mezcla 1:1 presenta
mejor comportamiento debido a que tiene mayor porcentaje de poros totales (porosidad
total), retiene mayor cantidad de agua (capacidad de retencién de agua), dejando menos
espacio para poros grandes que se encargan de la aireacidn. La porosidad de aireacion es
menor en esta mezcla, lo que indica que el agua que queda retenida en el sustrato serd mayor.

Para el caso de la densidad aparente, los valores obtenidos se deben al elevado peso
de los sustratos tierra y arena por unidad de volumen.

En la mezcla 3:1 el valor de densidad de particulas se encuentra dentro del rango
6ptimo, con lo cual indica un elevado contenido mineral. En lo que concierne a la mezcla 1:1,
su valor no se encuentra dentro del rango dptimo ya que su concentracion de particulas
minerales es elevada por la mayor concentracién de arena en la mezcla. Los resultados de
ambas mezclas presentan diferencias debido a su composicién, coincidiendo con lo
mencionado por Hernandez Escobar (2009).

Los valores de pH de ambas mezclas se encuentran dentro del rango considerado para
un sustrato ideal, presentando un menor valor la mezcla 3:1, ya que tiene mayor proporcion
de tierra en su constitucion, lo que le brinda poder buffer, disminuyendo su pH.

=



Calidad de los plantines en relacidn a sus caracteristicas morfolégicas

En la Tabla 8 se muestran los valores éptimos para los pardmetros de calidad de

plantin.
Tabla 8. Resumen de valores dptimos para las variables de calidad del plantin

Variables D LT T/R PST/PSR ICD CHR L/D
mm cm

valores 4228 2220  0521-151 Mé&ximo251  02a05 Cercanoal Menora6:1

Optimos

Fuente Barchuk, Barchuk, Joseau, Thompson, Thompson, Gonzalez, Saenz,

2000 2000 2013 1985 1985 2001 2001

Para la variable diametro al nivel del cuello, se observé que hubo interacciones entre
los factores envase y sustrato (p<= 0,05) (Tabla 9) y no hubo interaccién (p> 0,05) con respecto
al factor lugar de cultivo. En relacién a esto se destacan la combinacién envase de 565 cm® con
el sustrato 3:1 (3 partes de tierra y 1 de arena) y el envase de 424 cm? con el sustrato 1:1. En
ambos tratamientos se obtuvieron los mayores diametros.

Tabla 9. Diametro al nivel del cuello (D) de plantines de quebracho blanco bajo
diferentes tratamientos

Tratamiento

Envase (cm3) Sustrato D
1 1(424 cm?) 1(3:1) 2,3 B
2 1(424 cm?) 2(1:1) 2,7 A
3 2 (565 cm’) 1(3:1) 2,8 A
4 2 (565 cm’) 2(1:1) 2,3 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0,05)
En lo que respecta al indice de calidad de Dickson (ICD) y la relacién PST/PSR de

qguebracho blanco se detecté que hubo interaccion (p<= 0,05) entre el lugar de cultivo y el
sustrato (Tabla 10). El ICD es una de las variables mas importantes ya que incluye en su valor a
otras variables. Se destacé para ICD la combinacién dentro del invernadero con sustrato 1:1
(partes iguales de tierra y arena) que obtuvo el mayor valor significativo (p<= 0,05), mientras
qgue no fue asi para la variable PST/PSR que tuvo su mejor expresidon dentro del invernadero
con sustrato 3:1.

Tabla 10. indice de calidad de Dickson (ICD) y relacién peso seco tallo/peso seco raiz
(PST/PSR) de quebracho blanco bajo diferentes tratamientos

Tratamiento

Lugar Sustrato ICD PST/PSR
1 1 (invernadero) 1(3:1) 0,28 B 1,16:1 A
2 1 (invernadero) 2 (1:1) 042 A 0,60:1 B
3 2 (umbraculo) 1(3:1) 029 B 0,64:1 B
4 2 (umbraculo) 2 (1:1) 0,22 B 10,82:1 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0,05)




Para la variable cantidad de raices secundarias hubo interaccion entre los tres factores
(p<= 0,05), como se observa en la Tabla 11. La mayor cantidad de raices secundarias se
observaron dentro del invernadero, para las combinaciones envase de 565 cm?, con sustrato
3:1 (3 partes de arena y 1 de tierra), y envase de 424 cm® con sustrato 1:1 (partes iguales de
tierray arena).

Tabla 11. Cantidad de raices secundarias (RS) de quebracho blanco cultivado bajo
diferentes tratamientos

Tratamiento

Lugar Envase Sustrato RS
1 1 (invernadero) 1(424 cm?) 1(3:1) 3967 B
2 1 (invernadero) 1(424 cm3) 2(1:1) 62,67 A
3 1 (invernadero) 2 (565 cm’) 1(3:1) 67 A
4 1 (invernadero) 2 (565 cm3) 2 (1:1) 25,67 B
5 2 (umbrdaculo) 1(424 cm3) 1(3:1) 20,67 B
6 2 (umbraculo) 1(424 cm?) 2(1:1) 20 B
7 2 (umbrdaculo) 2 (565 cm3) 1(3:1) 41,33 B
8 2 (umbréculo) 2 (565 cm’) 2(1:1) 2633 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<= 0,05)

En la Tabla 12 se muestran los resultados obtenidos en las mediciones de calidad de
los plantines. Todos los parametros estudiados presentan valores que se encuentran dentro
del rango considerado éptimo.

Tabla 12. Didametro al nivel del cuello (D), longitud del tallo (LT), longitud de la raiz (LR),
relacion tallo/raiz (T/R), peso seco del tallo (PST), peso seco de la raiz (PSR), relacidn peso seco
tallo/peso seco raiz (PST/PSR), longitud de raices secundarias mas largas (LL), indice de calidad
de Dickson (ICD), contenido hidrico relativo (CHR) y relacién altura/didmetro (L/D) de plantines
de quebracho blanco bajo diferentes tratamientos

Factor Variables
Lugar D LT LR T/R PST PSR PST/PSR LL ICD CHR L/D
1: Invernadero 2,87 A 15,69A 19,7A 081:1A O,89A 1,21A 13A 97A 5,61:1A
2: Umbraculo 2,17B 6,73 B 15,18 046:1B 0,38B 0,618B 13A 87A 3,18:1B
Envase D LT LR T/R PST PSR PST/PSR LL ICD CHR L/D
1: 424 cm® 11,54 A 15,48 0,72:1A 0,73A 0,78A 0,97:1A 12 A 0,27A 87B 4,57:1A
2:565 cm’ 10,88 B 195A 0,55:1B 0,54B 1,04A 0,64:1A 13A 0,33A 96A 4,22:1B
Sustrato D LT LR T/R PST PSR PST/PSR LL ICD CHR L/D
1: mezcla 3:1 11,47 A 17,7A 0,64:1A 066A 0,83A 13A 87A 4,52:1A
2: mezcla 1:1 10,95 A 172A 0,63:1B 061B 099A 13A 97A 4,26:11A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0,05)

Una de las variables mds importantes para indicar la calidad morfolédgica del plantin es
el indice de esbeltez. Se observaron diferencias significativas (p<=0,05) para lugar y envase. Los
resultados son mds convenientes en umbrdculo, con valores mas alejados de 6:1. Se debe
tener en cuenta que los valores de longitud y didmetro al nivel del cuello presentan alta
variabilidad en los plantines cultivados bajo umbraculo, y los valores de esbeltez encontrados




en plantines que crecieron dentro del invernadero presentan valores que se encuentran
dentro del rango considerado éptimo.

El indice de esbeltez presenta valores mas convenientes cuando el plantin crece en
envase de 565 cm®, lo que puede explicarse por la menor longitud del tallo lograda (Tabla 13) y
el didametro con valores elevados (Tabla 9) en este tipo de envase.

El didmetro al nivel del cuello fue superior (p<=0,05) en plantines cultivados en envase
de mayor volumen (565 cm?®) con sustrato 3:1 y con menor volumen (424 cm?®) y sustrato 1:1
(Tabla 9). Ruano Martinez (2002) cita que esta variable esta correlacionada positivamente con
mayor volumen de raices y seccidn transversal del xilema, lo que le da mayor vigor al plantin.
En la Tablas 9 y 11 se observa que el valor de cantidad de raices secundarias es superior en los
tratamientos con mayor didmetro al nivel del cuello, demostrando la relacién existente entre
el didmetro al nivel del cuello y el desarrollo radicular.

Segln se observa en la Tabla 12, la longitud del tallo resulté mayor (p<= 0,05) en los
tratamientos dentro del invernadero, en envase de 424 cm®. Como indicé Ruano Martinez
(2003), la altura del plantin estad correlacionada positivamente con la superficie foliar, la
fotosintesis y la transpiracién. Los plantines que mostraron mejores valores de longitud del
tallo fueron los que presentaron mayor peso seco del tallo, indicando mayor desarrollo de
biomasa aérea en relacién a éstos plantines.

Las variables longitud y peso seco de la raiz presentan el mayor valor dentro del
invernadero (Tabla 12), demostrando que en este lugar de cultivo los plantines expresan mejor
su crecimiento radicular potencial. Esto puede deberse a la independencia de las inclemencias
climdticas de los plantines que crecen dentro del invernadero. Ademdas de las variables
longitud y peso seco de raiz, el peso seco del tallo, la longitud del tallo, la relacién T/R y el
didmetro al nivel del cuello también muestran un comportamiento superior en plantines
cultivados dentro del invernadero. Estos plantines crecieron bajo la influencia del fotoperiodo
constante, lo que les permitid una mayor actividad fotosintética, mayor acumulacién de
biomasa y crecimiento del plantin.

La relacion T/R fue mayor (p<= 0,05) en los plantines que crecieron en envase de 424
cm’ (Tabla 12). En base a esto también se observé que la longitud y el peso seco del tallo son
mayores cuando el plantin crece en ese tipo de envase, ya que son variables que estan
relacionadas. La situacién se repite de la misma manera al considerar la variable lugar de
cultivo; los mayores valores de relacion T/R, longitud y peso seco del tallo se encuentran
dentro del invernadero.

Por otra parte, la relacion T/R también estad relacionada con la longitud radicular, y
como puede observarse en la Tabla 12, la variable longitud de la raiz presenta un valor menor
en el envase de 424 cm®.

Las variables que presentaron valores mas adecuados para el envase de 565 cm?,
fueron longitud de la raiz y contenido hidrico relativo. En envases de mayor capacidad las
raices logran mayor desarrollo y los plantines mejor estado hidrico. Relacionando la longitud
de la raiz con la cantidad de raices secundarias observamos que para obtener valores elevados
de ambas variables, en envase de 565 cm3, se debe rellenar con sustrato 3:1 y cultivar dentro
del invernadero (Tabla 12). Los plantines que crecen en envases mas profundos, invierten




mayor energia en desarrollar su estructura radical, especialmente su eje principal, retrasando
o delegando el crecimiento en altura. En la Tabla 12 puede observarse que en el envase de 565
cm® los plantines logran mayor longitud de raiz y menor longitud del tallo, coincidiendo con lo
estudiado por Mexal (2012).

Respecto al sustrato las variables que presentaron diferencias significativas en su
comportamiento (p<= 0,05) fueron la relacion tallo/raiz y el peso seco del tallo, con valores
superiores en la mezcla 3:1. Los resultados demuestran que este sustrato permitiria mayor
crecimiento de la parte aérea, en biomasa y longitud, evidenciado en los valores superiores de
relaciéon T/R y peso seco del tallo, variables que estan correlacionadas positivamente.

Calidad de los plantines en relacion a la fertilizacién bioldgica

Se observé que los tratamientos a los que se les realizd fertilizacién bioldgica
presentaron mayor porcentaje de germinacion. Al extraer los plantines de su medio de cultivo
para observar los resultados, no se observaron a simple vista la presencia de micorrizas, pero si
su efecto como mayor germinacion y crecimiento. Hay que tener en cuenta que una de las
repeticiones del tratamiento 2, (envase de 20 cm, sustrato 1:1, sin micorrizacién) tuvo el 100 %
de fallas, germind una sola planta que no sobrevivid, por lo tanto no forma parte del andlisis
de los resultados. Segiin CONAFOR (2009), en latifoliadas las micorrizas no son visibles a simple
vista.

Los resultados se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Medidas resumen de plantines en relacién a la fertilizacion bioldgica

Tratamiento DT LT DR LR T/R PST PSR PST/PSR RS LL ICD CHR L/D

1 2,75A 13,33A 2,45A 19,65A 0,7A 0,69A 0,65A 189A 3925A 16,78A 0,23A 0,92A 4,78A
2 2,23B 9,53A 1,7B 1587B 0,61A 0,04B 0,04B 109A 2467A 1643A 0,02B 091A 426A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p<=0,05)
Referencias: DT: diametro al nivel del cuello. LT: longitud del tallo. DR: didmetro de la raiz. LR: longitud
de la raiz. T/R: relacién de longitud entre tallo y raiz. PST: peso seco total. PSR: peso seco de la raiz.
PST/PSR. Relacién entre el peso seco del tallo y la raiz. RS: numero de raices secundarias. LL: longitud de
la raiz secundaria mas larga. ICD: indice de Calidad de Dickson. CHR: indice de Contenido Hidrico
Relativo. L/D: indice de esbeltez o relacion entre longitud y diametro.

Se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (p<=0,05) para las
variables diametro al nivel del cuello, didmetro de la raiz principal, longitud de la raiz, peso
seco del tallo, peso seco de la raiz e indice de calidad de Dickson (Tabla 13).

Se observd mayor desarrollo radicular (didmetro de la raiz principal y longitud de la
raiz) en los plantines pertenecientes al tratamiento 1, sometidos a la micorrizacién. Estos
resultados son coincidentes con lo estudiado por Ruano Martinez (2002), que planted que en
la simbiosis hongo-raiz, el elemento flungico es el responsable de la captacidon de agua y
nutrientes, promoviendo el desarrollo radicular. Esto explica los resultados obtenidos.

La mayor captacidn de agua y nutrientes de los plantines del tratamiento 1 se reflejan
en mayores valores de biomasa; peso seco del tallo y la raiz. Coincidiendo con lo que dice
Martinez et al. (2007) respecto a la calidad del plantin, los ejemplares con mayor biomasa




aérea poseen tallos mas gruesos, lo que se ve reflejado en el mayor diametro al nivel del cuello
de estos plantines.

El indice de calidad de Dickson presenta los mejores valores para los ejemplares del
tratamiento 1. Estos plantines estan bien proporcionados y tiene mayor biomasa (peso seco)
total, resultando en un valor mayor de ICD. Mientras que para el tratamiento 2 el ICD se
encuentra muy por debajo del rango considerado normal.

Fig. 11. Comparacion de crecimiento aéreo entre un plantin sin micorrizar (izquierda) y
otro sometido al tratamiento de micorrizacion (derecha).

Fig. 12. Comparacién de crecimiento radicular entre un plantin sin micorrizar (izquierda)
y otro sometido al tratamiento de micorrizacién (derecha).




Costos del plantin de calidad

El costo de produccién de los plantines es un aspecto muy importante a tener en
cuenta para tomar decisiones acerca de la mejor técnica de produccion. Los resultados
obtenidos se muestran en la tabla 14.

Tabla 14. Costos de las distintas combinaciones de tratamientos

Tratamientos Costo total de Costo por Porcentaje de Plantas Costo final
produccién unidad perdidas disponibles
producida estimado para la venta

$ $ % $/Plantin
1 28004 7,46781 20 10000 9,33477
2 28132 7,50187 20 10000 9,37733
3 28023 7,47269 20 10000 9,34086
4 28156 7,50836 20 10000 9,38546
5 27757 7,40187 20 10000 9,25234
6 27885 7,43593 20 10000 9,29491
7 27775 7,40675 20 10000 9,25884
8 27909 7,44242 20 10000 9,30303

Referencias: Tratamiento 1= Invernadero, envase 424 cm3, sustrato 3:1. Trat. 2= Invernadero, envase
565 cm3, sustrato 3:1. Trat. 3= Invernadero, envase 424 cm3, sustrato 1:1. Trat. 4= Invernadero, envase

565 cm3, sustrato 1:1. Trat. 5= Umbraculo, envase 424 cm3, sustrato 3:1. Trat. 6= Umbraculo, envase

565 cm3, sustrato 3:1. Trat. 7= Umbraculo, envase 424 cm3, sustrato 1:1. Trat. 8= Umbraculo, envase

565 cm3, sustrato 1:1

Como se observa en la Tabla 15, los costos mds bajos se logran al realizar el cultivo
bajo umbraculo, en envase de 424 cm®, con sustrato compuesto por la mezcla 3:1. El mayor
costo es el de cultivar adentro del invernadero, con envase de 565 cm?® y sustrato 1:1.

El costo del plantin varia entre $ 9,33 y $ 9,38 para los distintos tratamientos de cultivo
dentro del invernadero, y varia entre $ 9,25 y $ 9,30 para el cultivo bajo umbraculo, fuera del
invernadero. Tiene menor costo cultivar los plantines bajo umbraculo, pero los indices
morfoldgicos de calidad del plantin son mejores en el invernadero, por lo que en menor
tiempo se lograran plantines de mejor calidad. De esta manera al cultivar dentro del
invernadero el costo es menor si se considera el tiempo en que se obtienen los plantines.




CONCLUSIONES

Para las propiedades fisicas y quimicas evaluadas en los sustratos, ambas mezclas se
encontraron dentro de los valores éptimos para las variables analizadas (porosidad total,
porosidad de aireacién, contenido relativo de agua y pH). Para la variable densidad aparente
los resultados de ambas mezclas fueron cercanos entre si. En este caso los valores obtenidos
son superiores a los considerados dptimos, pero esto se debe a que los componentes de la
mezcla, tierra y arena, tienen un peso elevado en relacién al volumen que ocupan. Este valor
aunque no se encuentre dentro del éptimo tampoco es perjudicial, ya que estos materiales
son los que se usan en las mezclas de sustratos de los viveros forestales de la provincia, por su
bajo costo y facilidad de obtencion.

El sustrato que mostré mejor comportamiento al evaluar sus caracteristicas fue la
mezcla 1:1, debido a su mejor retencién de agua y a su aireacion.

Respecto a la calidad morfolégica de los plantines, al analizar el efecto de los factores
lugar, envase y sustrato sobre las distintas variables, se encontraron diversos resultados.

Para el factor lugar de cultivo, los mejores resultados se observaron dentro del
invernadero para la mayoria de las variables. En lo que concierne al factor envase, se
observaron valores mas favorables para las variables mds importantes en cuanto a la calidad
del plantin; contenido hidrico relativo e indice de esbeltez, al cultivar en envase de 565 cm®.
Para el factor sustrato, la mezcla 3:1 presentd mejores resultados en las variables relacion
tallo/raiz y peso seco del tallo. Teniendo en cuenta también las interacciones encontradas,
segun lo observado en las Tablas 9, 10 y 11, para obtener plantines de mejor calidad se debe
cultivar dentro del invernadero, con envase de 565 cm? y sustrato con mezcla 3:1.

Al considerar el comportamiento de cada sustrato por separado, los mejores valores se
obtuvieron en la mezcla 1:1. Teniendo en cuenta la interaccién del sustrato con los factores
lugar y envase para evaluar las respuestas de los plantines, los resultados fueron distintos.
Esto se debe a que al interactuar los factores de produccidn con un organismo vivo, el
comportamiento del plantin no va a depender de cada factor por separado, sino de la
combinacion de interacciones entre el plantin y los factores.

En lo que concierne a la fertilizacidn bioldgica, los mejores resultados en el crecimiento
de los plantines a los 9 meses de cultivo se obtuvieron en los tratamientos que fueron
fertilizados con micorrizas. Se obtuvieron mayores valores para los parametros diametro al
nivel del cuello, diametro de la raiz principal, longitud de la raiz principal, peso seco del tallo,
peso seco de la raiz, indice de calidad de Dickson.

Al considerar los costos de produccién, los costos mas bajos se logran al realizar el
cultivo bajo umbraculo, en envase de 424 cm?, con sustrato compuesto por la mezcla 3:1. El
mayor costo es el de cultivar adentro, con envase de 565 cm? y sustrato 1:1. Si bien se observa
gue resulta mas econdmico realizar el cultivo fuera del invernadero, los plantines mostraron
calidad superior a los 9 meses de cultivo dentro del invernadero, compensando de esta
manera la diferencia en el precio. Los plantines que se cultivan dentro del invernadero
presentaran menor probabilidad de fallas a campo. Si se realizara el cultivo bajo umbraculo
para abaratar costos, los plantines necesitaran mds tiempo de cultivo para alcanzar una calidad
aceptable para la venta, lo que significa menor retorno del capital invertido, mayores costos de




mantener el cultivo, menores ingresos ya que este cultivo ocupara el lugar de otro y menor
rentabilidad al estar mayor capital comprometido en los ingresos que se obtendran.

Para una PyME de 200 m? de superficie, se recomienda una produccién de quebracho
blanco de 10.000 plantines, que se lograran en 9 meses, bajo invernadero, utilizando envase
de 565 cm® y sustrato mezcla 3:1, previamente micorrizado, para obtener los plantines de
mejor calidad. Su costo sera de $ 9,37 por plantin. Si no se dispone de invernadero se sugiere
sembrar en primavera, bajo umbraculo, considerando que el cultivo se extiende a 1 afio.

-
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