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SUMMARY

Three alternatives seedling productions methods for Araucaria angustifolia (Bert) O. K were analized.
Plastic containers of 90 ml and 288 ml and plastic bags of 795 ml as control were used. The height of seedlings
were larger in the 288 ml and 795 ml containers whereas the mortality was higher in the 90 ml containers. The
dry matter analisys determined that seedling quality was better in those from 90 ml containers when it were
three months old but after 7 months the seedlings obtained from 288 ml containers were better. Then these
seedlings were used in a field trial, were a new treatment, direct sowing, was added. After 9 month in the field,
survival rate was: seedlings from 90 ml plastic containers 90%, from 288 ml plastic containers 84%, from 795
ml plastic bags 65% and direct sowing 44%. Plastic containers of 90 ml are recomended.
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RESUMEN

La produccién de plantines de Araucaria
angustifolia (Bert) O. K. en tubetes plasticos de 90 ml
y 288 ml y sacos plasticos de 795 ml fue analizada
durante la viverizacioén. La altura fue mayor en los
envases mas grandes y la mortalidad mayor en los de
90 ml. Efectuados analisis destructivos de los
plantines, aquellos producidos en tubetes de 90 ml
fueron mejores a los 3 meses y a los 7 meses los de
288 ml, en funcién del peso seco de las raices con
relacién al peso seco del tallo o del peso seco total en
relacién peso verde. Llevados al campo, donde se
incluyé un nuevo tratamiento, la supervivencia fue
mayor en los tubetes, 90 % y 84 % para 90 ml y 288
ml, 65 % para sacos plasticos y 44% para siembra
directa. Se recomienda el empleo de tubetes de 90 ml
para la produccién de plantines.

Palabras clave: Silvicultura, vivero, produccién de
plantines, tubetes, Araucaria angustifolia (Bert) O. K.

INTRODUCCION

Araucaria angustifolia (Bert) O. K es la
especie nativa de mayor superficie cultivada en el pais.
Sin embargo la escasa disponibilidad de semilla, sus
mayores exigencias de sitio y el mayor costo de
implantacién, si se lo compara con las especies
cominmente cultivadas, son factores que inciden en

la posibilidad de expansién de la superficie anualmente
forestada con ella.

Las técnicas utilizadas cominmente para la
implantacién de la especie son la siembra directa, con
los inconvenientes del alto requerimiento de semillas
y alto costo de mantenimiento durante el primer afio y
la plantacién en sacos pléasticos, donde se utilizan
envases de gran volumen, que son de alto costo unitario
y manipuleo dificultoso.

El estudio de técnicas de produccién de
plantines de Araucaria angustifolia (Bert) O. K ha sido
realizado por diversos autores, mereciendo destacarse
los llevados a cabo en Brasil por Malinovsky (1977),
Speltz et al. (1980) y Seitz (1991). Estos autores
evaluaron la calidad de plantines obtenidos con
diferentes técnicas recurriendo a diversos indicadores,
si bien en la practica cotidiana el forestal evalda la
misma por su capacidad de sobrevivir a campo y su
subsecuente crecimiento en altura (Malinovsky, 1977).

El primero de ellos destaca la necesidad de
por lo menos una poda de raices cuando la misma
alcanza 15 cm de longitud y obtener plantines de una
longitud de tallo no muy superior a 21 cm, siempre
que para esta mantenga cierta proporcién con el
diametro de cuello, el peso seco de la raiz y el peso
seco total. Speltz et al. (1980), sostienen que plantines
de 20 cm de altura tienen mayor supervivencia a campo
que las de menor tamafio.
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Seitz (1991) analizando la posibilidad de
produccién de las plantines en envases del tipo tubete
plastico, sugiere que en 5 meses es posible producir
plantines en los envases mencionados y de una
capacidad de 50 ml, aunque no comprobé la
supervivencia en campo.

Sobre la base de esta experienciaen 1993 en
la EEA INTA Montecarlo, Misiones, se procedi6 a la
produccién de plantines de Araucaria angustifolia
(Bert) O. K en tubetes de 50, 70 y 90 ml. Este ensayo
permitié descartar los envases més pequefios debido
ala alta mortalidad que se observé en ellos en la etapa
de vivero (Fassola, 1995).

Asumiendo que el material producido en
tubetes de poco volumen es superior al obtenido en
otros de mayores dimensiones o bajo las técnicas
tradicionalmente empleadas en la zona, durante la
temporada 1994 se realiz6 una nueva experiencia con
el objetivo de estudiar el desempefio de los mismos
durante la etapa de vivero, como también en terreno
luego de implantados.

Siendo los resultados esperados a mediano
plazo el optimizar del uso de la semilla cosechada
localmente y mejorar las técnicas de produccién de
plantines, aspectos que correctamente conjugados
pueden contribuir a la reduccién de costos de
implantacién de la especie.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo fue instalado en agosto de 1994 en
el vivero del Campo Anexo M. Belgrano de la EEA
INTA Montecarlo (26° 04" Lat. Sur y 53° 45°de Long.
QOeste), localizado en San Antonio, Provincia de
Misiones, Argentina.

Durante el periodo 1988-1997 la temperatura
media anual fue de 19, 5° C, la mixima absoluta de
35,5° C, la temperatura méxima media 25,7° C, las
temperaturas minima absoluta y minima media fueron
~7° C y 13,3° C respectivamente. La precipitacién
promedio del periodo fue de 2053,3 mm, la
precipitacién maxima fue de 2677,6 mmen 1990 y la
precipitacién minima del periodo se registré en 1995,
1475,3 mm (Oliniuck, 1998).

Semillas procedentes de las plantaciones de
Araucaria angustifolia (Bert) O. K de dicho
establecimiento fueron pregerminadas y repicadas en
dos tamatios de tubetes plasticos, 90 ml (14,5 cm de
alto X 3,7 cm de didmetro) y 288 ml (19 cm de alto X
5.3 cm de didmetro) y en sacos plasticos de 795 ml
(25 cm de alto X 6,3 cm de didmetro), estos dltimos
de uso frecuente en la regién.

Los tubetes y macetas fueron rellenados con
tierra de monte mezclada con aciculas de pino picadas
y posteriormente fueron llevados al 4rea de cria
ubicada en un umbraculo.

El disefio utilizado fue el de bloques al azar,

6 en total, con 10 macetas por tratamiento. La
determinacién del tamafio de la muestra arrojé como
resultado que con seis semillas por tratamiento se
recogia la variabilidad de la poblacién de donde se
extrajo el material.

A partir del mes de octubre de 1994 se
efectuaron mediciones mensuales de altura y didmetro
en el cuello, extendiéndose las mismas hasta abril de
1995.

Paralelamente en noviembre, diciembre y
marzo se extrajeron plantines de una muestra
independiente, para efectuar con ellas anélisis
destructivos (36 en total) y en los cuales se
determinaron las siguientes variables:

-Largo del tallo (cm)

-Largo de la raiz (cm)

-Diametro del cuello (mm)

-Peso de materia verde del tallo (g)

-Peso verde de la raiz(g)

-Peso de materia seca del tallo (g)

-Peso de materia seca de la raiz (g)

-Peso de materia seca de raices secundarias (g)

Condiciones climéticas adversas impidieron
establecer el material en campo hasta mediados de
mayo de 1995 (Oliniuck, 1988).

En campo fue utilizado un disefio similar con
6 plantas por parcela debido a que el tratamiento de
90 ml sufrié la mayor mortalidad en el vivero y se
afiadi6 como tratamiento la siembra directa, con tres
semillas por sitio de plantacién. La distancia de
plantacién empleada fue de 3 m x 3 m, procediéndose
a evaluar supervivencia y altura de las plantas en
febrero de 1996.

Los resultados de las mediciones de altura y
supervivencia fueron sometidos a anélisis de la
varianza y el test de comparaci6én de medias de Tukey.
Los valores de supervivencia fueron transformados a
arco seno para su anélisis.

La informacién recogida en los anélisis
destructivos fue tratada mediante regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura

En el Cuadro n° 1 se presentan los valores de
las alturas correspondientes a cada tipo de envase, en
los distintos meses en que se ejecutd la medicién, como
asi también los resultados del anélisis de la varianza y
del test de Tukey.

Se observa en el mismo que el tratamiento
de 90 ml ha sido superado desde un inicio por el
tratamiento de 288 ml y por el de 795 ml a partir de
diciembre. El aumento constante del diferencial
registrado en altura, entre el tubete de menor capacidad
y los otros envases, reflejé un estancamiento del
crecimiento en el envase de 90 ml.
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Cuadro n° 1: Altura total (cm) en vivero de plantines de Araucaria angustifolia (Bert) 0. K

producidos en distintos tipos de envases.

Mes
envases- octubre | noviembre | diciembre enero febrero marzo abril
tubete 90 ml 10,2 B 19,1 B 21,1 B 22,8 B 2378 233 B 23,7B
tubete 288 ml 12,0 A 20,4 A 232 A 25,1 A 26,3 A 27,0 A 27,2 A
Saco poliet. 795 ml | 10,7 B 18,7B 229 A 25,6 A 275 A 285 A 284 A

A, B : valores con igual letra no presentan diferencias significativas al nivel del 95 % de probabilidades.

Diametro en el cuello

Esta variable no present6é diferencias
estadisticamente significativas al 95 y 99 % de
probabilidades.

' Debe considerarse el hecho de que la
medicién del didmetro en el cuello en plantas pequefias
es dificultoso y fracciones de milimetros pueden ser
-significativas estadisticamente. Su utilizacién requiere
obtener la media de muchas mediciones (Schmidt-
Vogt, cit. por Malinovsky,1977)

Supervivencia

Se observa en el Cuadro N° 2, donde se
presentan los resultados del anova y test de Tukey
correspondientes a la supervivencia en vivero, que la
produccién de plantines en tubetes de 90 ml evidencié

la més alta tasa de mortalidad a partir del tercer mes
de edad.

Este hecho y el menor desarrollo en altura
pueden atribuirse en primera instancia a una
disminucién en la disponibilidad de nutrientes en los
envases de menor tamafio, relacionada con el volumen
del sustrato.

Analisis destructivos

Mediante regresion lineal se establecieron
relaciones entre la altura y el peso de la materia verde
y seca del tallo, de la raiz y de las raicillas. Con ellas
se determinaron los valores de los pesos de materia
verde y seca de estas variables correspondientes a las
alturas medias de cada tratamiento, a los 3 y 7 meses
de edad. Los valores estimados son presentados en
los Cuadros n° 3 y n° 4.

Cuadro n° 2: Supervivencia (%) en vivero de plantines de Araucaria angustifolia (Bert) 0. K

producidos en distintos tipos de envases.

mes
envases octubre | noviembre diciembre enero febrero marzo abril
tubete 90 ml 96,7 B 96,7 B 933 C 90 B 85B 80B 80 B
tubete 288 ml 100 A 100 A 100 A 100 A 100 A 96,7 A | 96,7 A
saco poliet. 795 ml | 100 A 100 A 98,3 B 98,3 A 98,3 A 983 A | 983 A

A, B : valores con igual letra no presentan diferencias significativas al nivel del 95 % de probabilidades.

Cuadro n® 3: Caracteristicas de los plantines promedio de Araucaria angustifolia (Bert) O. K por tipo

de envase, en el mes de noviembre (tercer mes)

Tamaiio de envases

Variables 90 ml 288 ml 795 ml
Altura (cm) 19.1 20.5 18.6
Diametro de cuello (mm) 3.69 37, 3.46
Relacion altura/diametro de cuello 5.18 5.54 537
Peso materia seca del tallo (g) 0.63 1.16 0.82
Peso materia seca de raiz (g) 0.40 0.32 0.38
Peso materia seca raices secundarias (g) 0.076 0.10 0.07
Peso materia seca total (g) 1.03 1.45 1.20
Relacion peso mat. seca tallo/peso mat seca raiz 1.60 3.64 2.16
Participacion en el peso mat. seca total del peso
mat. seca de raices (%) 38.8 22.00 31.70
Participacion en el peso materia verde total del
peso seco total (%) 17.3 16 19
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Cuadro n° 4: Caracteristicas de los plantines promedio de Araucaria angustifolia (Bert) O. K por tipo de
envase, en el mes de marzo (séptimo mes).

Tamaino de envases

Variables 90 ml 288 ml 795 ml
Altura (cm) 23.35 27.02 28.48
Diametro de cuello (mm) 4,01 4.17 4.03
Relacion altura/diametro de cuello 5.82 6.48 7.07
Peso materia seca del tallo (g) 1.82 1.99 1.98
Peso materia seca de raiz (g) 0.69 1.27 0.83
Peso materia seca raices secundarias (g) 0.29 0.64 0.4
Peso materia seca total (g) 2.1 3.26 2.81
Relacion peso mat. seca tallo/peso
mat. seca raices 2.62 1.44 3.34
Participacion en el peso materia seca
total del peso materia seca de raices (%) 21.5 38.95 29.53
Participacion en el peso materia verde
total del peso seco total (%) 35.40 31.20 30.50

Con respecto a una de las relaciones que
mejor reflejaria la calidad del plantin, que es larelacién
peso seco parte aérea / peso seco raices, puede
observarse que las plantas producidas en tubetes de
90 ml al tercer mes y las producidas en tubetes de 288
ml al séptimo mes, son las que presentaron los menores
valores, lo que las convertiria en primera instancia en
plantas de mejor calidad.La participacién en el peso
seco total del peso seco de raices y la participacién en
el peso verde total del peso seco total, son otras dos
relaciones que nos brindan una visién del potencial
de arraigo y grado de madurez del plantin.

El plantin que se desarroll6 en el envase de
90 ml, hasta el tercer mes presentd valores en las
mencionadas variables que lo hacian en su conjunto
la mejor opcién de produccién. Luego de dicho
periodo se advirti6 una caida en su vigor, calidad de
planta y comenz6 a haber mortalidad. Como se
mencioné anteriormente podria deberse a que el
volumen del sustrato no fue suficiente para satisfacer
las exigencias nutricionales.

Sin embargo se puede efectuar la
consideracién que a los 210 dias el peso de la materia
seca de la parte aérea no difirié sustancialmente entre
los distintos tratamientos. La mayor diferencia ocurrié
en peso de la materia seca de raices, favoreciendo a
los tubetes de 288 ml y no al envase de mayor volumen.
Por lo que se puede afirmar que no hubo una relacién

directa entre volumen del sustrato y las variables
analizadas.

La diferencia en peso seco total a los 210
dias entre el tubete de 90 ml y el saco pléstico de 795
ml fue de apenas 0.3 g, esto indicaria que la cantidad
de nutrientes que se encontraria en esa biomasa seria
pequefia y por lo tanto no cabria atribuir a una baja
disponibilidad de los mismos el menor desarrollo en
altura y menor supervivencia en vivero de las plantas
producidas en el envase menor.

Si se considera el peso de la materia verde
de las plantas de envases de 90 ml y saco pléstico a
los 210 dias, este resultd poco superior al peso de la
semilla. Mayormente todo el crecimiento se habria
efectuado a partir de las reservas contenidas en las
semillas, dependiendo muy poco del sustrato para su
desarrollo (Seitz com. pers., 1998).

Comportamiento de los distintos tratamientos en
campo.

En los Cuadros n° 5 y 6 se muestran los
valores promedio para los distintos tratamientos de
las variables altura y supervivencia, evaluadas estas a
los 9 meses de ser establecidos los plantines en campo
(mayo de 1995) y de efectuada la siembra directa.
También se exhiben los resultados del test de Tukey
para diferencias de medias al 95% de probabilidad.
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Cuadro n° 5: Altura (cm) en campo de plantines de Araucaria angustifolia (Bert) O. K producidos en

distintos tipos de envases.

envases altura
febrero 1996 (cm)

Tubete 90 ml 32,3 AB

Tubete 288 ml 342 A

Saco poliet. 795 ml 36,8 A

Siembra directa 2528

A, B : valores con igual letra no presentan diferencias significativas al nivel del 95 % de probabilidades

Cuadro n° 6: Supervivencia (%) en campo de plantines de Araucaria angustifolia (Bert) O. K producidos en

distintos tipos de envases.

envases supervivencia
febrero 1996 (%)

Tubete 90 ml 90 A

Tubete 288 ml 84 AB

Saco poliet. 795 ml 65 AB

Siembra directa 44 B

A, B : valores con igual letra no presentan diferencias significativas al nivel del 95 % de probabilidades.

Puede observarse que no hubo diferencias
significativas en altura entre las plantas logradas en
los distintos tipos de envases. Sélo 4,5 cm es la
diferencia entre el tubete de 90 ml y el saco de 795
ml. Existe diferencia entre el saco plastico y el tubete
de 288 ml con las plantas obtenidas de siembra directa
pero debe considerase que estas tltimas son 9 meses
menores.

Sibien tampoco hay diferencias significativas
de supervivencia entre los tratamientos de plantas
logradas con envases, observando los porcentajes
surge claramente la superioridad de los plantines
obtenidos con tubetes. El mayor porcentaje de
supervivencia se obtuvo con los tubetes de 90 ml.

Esto refuerza lo anteriormente expresado con
relacién a que en los envases mas pequefios no haya
sido el volumen del sustrato o la disponibilidad de
nutrientes, aspectos intimamente relacionados, lo que
afect6 el crecimiento en altura o produjo mayor
mortalidad durante la etapa de vivero, sino otros
factores.

Entre estos podria mencionarse el riego, que
fue uniforme en todos los tratamientos. Una menor
superficie de captacién y capacidad de
almacenamiento o de drenaje de los envases de 90 ml
podrian ser los motivos que provocaron de su
desempefio menos satisfactorio en vivero.

En cuanto a la menor mortalidad producida
en el tratamiento de tubetes de 90 ml, se debe
considerar el hecho de que las plantas en ellos tenian
una altura no muy superior a las recomendadas por
Malinovsky (1977) y Speltz et al. (1980), 21 y 20 cm

respectivamente, al momento de ser enviadas al
terreno. Los otros tratamientos en envase superaban
los 27 cm. Una menor altura implicaria una menor
transpiracién debido a la menor superficie foliar,
aspecto de suma importancia en periodos criticos por
falta de humedad.

También la relacién altura, didmetro en el
cuello del tubete de 90 ml se aproximé méas a la
recomendada por Malinovsky (1977),21 cm y 4,6 mm.
Presentando los otros envases fuertes desviaciones con
relacién a los valores recomendados por el mismo
autor.

Por otra parte las plantas logradas en tubetes
de 90 ml presentaron una mayor proporcién de materia
seca total con relacién a 1a materia verde total (Cuadros
n°3 y 4). Esto indicaria un mayor nivel de lignificacién
de los tejidos y consiguientemente menores
requerimientos de agua.

Cabria presuponer que la altura del envase,
14,5 cm, similar a la longitud que determiné
Malinovsky (1977) como 6ptima en plantas
producidas a raiz desnuda para la primer poda de raiz,
15 cm, ha jugado un papel importante en este aspecto.
El peso seco total que este autor estableci6 como
adecuado para plantas de 21 cm de altura fue de 2, g
siendo cercanos los correspondientes a plantas
logradas en envases de 90 ml (Cuadro n° 4).

En cuanto al peso seco de la raiz alcanzado
en el envase de menor tamafio a partir del tercer mes,
se pudo comprobar que superé el establecido como
adecuado por Malinovsky (1977) para plantas de 21
cm de altura, 0,40 g.
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El afio en que se instal6 el ensayo en campo
se caracterizd por la ocurrencia de las menores
precipitaciones del periodo 1988-1997 (Oliniuck,
1998). Las caracteristicas de los plantines en envases
de 90 ml, préximas a las que recomienda Malinovsky
(1977) para plantas producidas araiz desnuda, pueden
haber contribuido a una menor demanda de agua o
transpiracién en el momento del establecimiento,
favoreciendo de ese modo la mayor supervivencia. Por
lo que podrian aceptarse preliminarmente las magni-
tudes de los indicadores de calidad determinados por
este autor, para las plantas producidas en envases tipo
tubete.

Visualizando en los Cuadros n° 1, 3 y 4, de
evolucién en altura y anélisis destructivos, es posible
también inferir que algunos indicadores como altura
y peso seco de raiz alcanzaron las magnitudes
recomendadas entre el tercer u cuarto mes, por lo que
es factible arribar a un plantin en tubete de poco
volumen, de la calidad adecuada, al quinto mes de
vivero, tal como sostiene Seitz (1991).

Es de destacar con relacién al saco pléstico,
que ademds de no guardar las relaciones establecidas
por Malinovsky (1977) entre los distintos indicadores
de calidad y presentar una elevada mortalidad en
campo, requiere grandes superficies de vivero y gran
volumen de sustrato sin justificacién alguna, a la vez
de presentar enormes dificultades en el transporte y
manipuleo, lo que hace que su uso sea totalmente
injustificado.

Considerando también las precipitaciones se
comprende la baja supervivencia del tratamiento de
siembra directa, prictica que también debiera ser
desechada por los grandes requerimientos de semilla
y el alto riesgo de pérdidas que conlleva.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Si bien el anélisis comparativo de una vari-
able morfolégica, como la altura, refleja un
comportamiento superior en vivero de los plantines
obtenidos en envases tipo tubete de 288 ml y saco
plastico de 795 ml, con relacién al tubete de 90 ml,
los ensayos en campo han reflejado que no existen
diferencias. Razén por la cual no es adecuado utilizar
s6lo ese criterio para calificar la calidad de un plantin.

La mayor mortalidad en vivero de las plantas
obtenidas en envases de 90 ml puede ser atribuida a
la menor capacidad de captacién y almacenamiento
de agua o bien a su menor capacidad de drenaje y no
a falta de nutrientes ya que la escasa diferencia en
peso de la materia seca total de los plantines indica
que todo el crecimiento durante el periodo de vivero
puede ser atribuido mayormente a las reservas
contenidas en las semillas.

Por esta razén se recomienda efectuar nuevos
ensayos incorporando como factores distintos tipos
de substratos e irrigacién diferenciada.

La falta de relacién directa entre tamaiio del
envase y variables como peso de la materia seca total,
de tallos, de raices etc. y el hecho de que no haya
habido diferencias significativas en altura y en
supervivencia en campo entre las plantas de los
distintos tipos de envases, hace recomendable el
empleo de tubetes de 90 ml de capacidad y de una
altura de 15 cm, para la produccién de plantines de
Araucaria angustifolia Bert. (0.) K..

Se recomienda también la realizacién de
nuevos ensayos a fin de comprobar el efecto de
diferentes periodos de viverizacién, como de distintas
épocas de plantacién.
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