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RESUMEN

El objetivo de este articulo es examinar de una forma ordenada lo que constituye una planta ideal y como
concretar este concepto en un programa operacional.

Con el fin de a canzar estos objetivos se discuten, en primer lugar, varios conceptos: lainfluenciade las prac-
ticas culturales en vivero sobre |as caracteristicas de la planta, la fenologia de la misma, y los procesos implica-
dos en la supervivenciay crecimiento en campo. A continuacion, se pasa revista a algunos de los posibles atribu-
tos de estado y de comportamiento de la planta que pueden servir para definir la plantaideal.

Finalmente, se presentan las lineas maestras de lo que constituiria un programa operacional de plantaideal.

PALABRAS CLAVE: Plantaideal
Comportamiento en campo
Atributos morfol6gicos y fisiolégicos

INTRODUCCION

El establecimiento con éxito de una plantacién es €l principal objetivo en € proceso de
repoblacion forestal. Dicho establecimiento puede definirse de varias maneras, pero los
impedimentos encontrados en el cumplimiento de este objetivo son comunes: la existencia
de factores microcliméticos especificos del lugar de plantacion y potencialmente perjudicia-
les paralamisma, lacompetencia vegeta, |os dafios producidos por animales, € uso de pro-
cedimientos de plantacion incorrectos, o € empleo de planta fisiol 6gicamente inadecuada.

Los viveros forestales tratan de producir planta de la mayor calidad de la forma més
eficiente posible, desde un punto de vista econdmico. Esto implicaladefinicién de la plan-
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ta de calidad, asi como la mejor manera de evaluarla, aspectos ambos que siguen siendo
objeto de continuo debate e investigacion (Sutton, 1979; Chavasse, 1980; Grossnickle,
Folk, 1993; Colombo, Noland, 1997). Actualmente, los viveristas y gestores forestales tie-
nen asu disposicién unagran variedad de procedi mientos de ensayo, que van desde |os mas
simples y directos a los méas complejos, con los que evaluar cualquiera de las distintas
caracteristicas de la planta.

Es dificil determinar qué es|o que se tiene que medir, teniendo en cuenta los numero-
sos atributos morfolégicos y fisioldgicos que afectan al comportamiento en campo; pero
unavez identificados, permiten definir la planta ideal, que incluye todas las caracteristicas
morfoldgicas y fisiolégicas que se pueden ligar cuantitativamente con el éxito de la plan-
tacion (Rose et al., 1990).

OBJETIVOS

En este articul o se pretende examinar todas aquellas caracteristicas de la planta que se
consideran importantes y actian en concierto para permitir su supervivenciay crecimien-
to, alavez que se determina laimportancia de cada una de €ellas. El objetivo que se busca
es, por tanto, examinar de una forma légicalo que constituye una planta ideal.

REVISION DE CONCEPTOS
Operaciones en €l cultivo en vivero

Durante la produccién de la planta en €l vivero se realizan varias operaciones de culti-
VO, que permiten al viverista la manipulacion de algunas de las condiciones ambientales
presentes en el mismo. Paraello sevaedd riegoy lafertilizacion, que influiran en lamor-
fologiay lafisiologia de la planta. Por otra parte, puede modificar directamente las men-
cionadas morfologia y fisiologia de la planta mediante |a realizacién de actividades como
el repicado o € trasplante.

Se describen a continuacién de forma breve todas estas operaciones y su influencia
sobre la morfologiay fisiologia de la planta.

Siembra: € primer paso en la produccién de planta de calidad es obtener una germi-
nacién uniforme. Se deben considerar la pureza, el potencial de germinacion y e vigor
(Tanaka, 1984) para calcular latasa de siembra, la determinacion de tratamientos de pre-
germinacion, la profundidad y lafecha de siembra.

Espaciamiento y densidad de cultivo: un espaciamiento uniforme en las plantas araiz
desnuda es fundamental para €l control de la variabilidad de dichas plantas. Muchas de las
operaciones empleadas, como d riego, lafertilizacion o € repicado interaccionan con laden-
sidad. En las plantas cultivadas en envase la densidad viene fijada por € nimero de alvéolos
por bandeja, sin que exista competencia por € aguay |os nutrientes entre raices adyacentes.

Acolchado del suelo: reduce latranspiracion, latemperatura en la superficie del suelo
y protege frente alalluviaintensa (Pancel, 1993).

Sombreo: también reduce la temperatura en la superficie del suelo y la evaporacion.

Riego: mantiene la humedad necesaria en las semillas sembradas y germinadasy, pos-
teriormente, en las plantas, promueve el crecimiento de la planta; protege alas plantas fren-
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te a las heladas; favorece otras précticas de cultivo, como la fertilizacién, €l repicado, €
arranque y €l trasplante; y, por Ultimo, permite alcanzar un cierto grado de estrés hidrico
gue induzcalaformacion de yemasy el endurecimiento de las plantas (Blake, Zaerr, 1979).

Fertilizacion: la Gnica forma de mantener los niveles de nutrientes tanto en €l suelo
del vivero como en el substrato de los envases es mediante una continua reposicién de los
mismos, |o que se realiza mediante diversos programas de fertilizacion.

Micorrizacién: la simbiosis entre hongos y plantas superiores, frecuente en la
mayoria de las especies forestales, puede mejorar su crecimiento. Esta mejora se centra
generalmente en una mayor eficiencia en la absorcion de agua e iones (Shemakhanova,
1962).

Eliminacién de malas hierbas. bien a mano, bien de forma mecanizada o con herbi-
cidas, su funcién es evitar la competencia por laluz, humedad y nutrientes, que puede dis-
minuir la productividad de las plantas e incrementar |a mortalidad en vivero.

Endurecimiento de la planta: durante la fase de vivero se deben incluir actividades
gue promuevan €l endurecimiento, tales como la reduccién del riego y lafertilizacién, y la
modificacion de las raices (Lavender, 1984) con el fin de mejorar su resistenciaunavez en
e campo.

M odificacion de lasraices: |os efectos de las modificaciones en la morfologia de la
raiz de las plantas a raiz desnuda dependen de la arquitectura radical de cada especie
(Benson, Shepperd, 1977; Duryea, Lavender, 1982). Inicialmente, dichos efectos son
negativos, debido a la pérdida de una parte del mecanismo de absorcion de agua; sin
embargo, el desarrollo de raices nuevas mas fibrosas, una vez reanudado el crecimiento,
incrementard su capacidad de absorcion (Bacon, Hawkins, 1977; Duryea, McClain,
1984).

Extraccion: proceso de arrancar las plantas araiz desnuda de las eras del vivero o de
sacarlas de |os envases de cultivo. Esta operacion resulta muy estresante parala planta, por
lo que se debe realizar en el momento en que éstas sean Mas resi stentes.

Seleccion, embalaje y mangjo: la seleccidn habitualmente implica la medicién de la
dturay el didmetro delas plantas cultivadas en vivero. Cada especie tiene fijados unos ran-
gos (en el caso de laatura) o un valor minimo a superar (en €l caso del diametro) (Mexal,
Landis, 1990), de tal forma que las plantas que no cumplan las especificaciones fijadas son
rechazadas.

Durante el proceso de extraccion de las plantas, para su posterior trasplante o alma-
cenado y plantacién en campo, su manejo es continuo, 1o que puede aumentar el estrés
hidrico si no se toman las suficientes precauciones (Mena et al., 1997a; Mena et al.,
1997h).

Trasplante: aplicado en losviveros araiz desnuda, se define como € proceso de arran-
gue de las plantas de la eradel vivero (o de un tipo de envase) para su posterior plantacion
en otra, con una densidad mucho menor, o que af ecta positivamente a distintos parametros
morfol dgicos de la planta (Hermann, Lavender, 1976).

Almacenamiento: tiene lugar desde el arranque de las plantas hasta € trasplante o
plantacién en campo. Se realiza en camaras frigorificas 0 en congeladores, seglin su dura-
cion.

Plantacion: es muy importante un correcto conocimiento del momento de plantacion,
no sdlo para asegurar el éxito de la misma, sino también para poder determinar aproxima-
damente las fechas de realizacion de algunas de las précticas anteriores.
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Fenologia de la planta

Las plantas cultivadas en vivero pueden presentar un aspecto robusto y vigoroso v,
sin embargo, no ser capaces de comportarse adecuadamente en el campo; ya que duran-
te su cultivo las condiciones de humedad, luz y nutrientes son dptimas, situacion rara-
mente encontrada en su medio natural. Por tanto, es importante hacer coincidir el ciclo
anual de crecimiento de las plantas con la ecologia del lugar de plantacion (Hobbs,
1992), ya que la ausencia de esta coordinacion fenol égica con el medio hace que la deter-
minacion de las caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas que definen la planta ideal
pierdainterés.

La fenologia es una adaptacion que hace posible la supervivenciay crecimiento de la
planta bajo las condiciones ambientalesy ecol ogicas existentes. El ciclo anual tipico de una
especie de climas templados (L avender, 1985) incluye uno o varios periodos de crecimien-
to activo del tallo, que se entremezclan con otros de reposo vegetativo, en respuesta a situa
ciones de estrés. El periodo de reposo o dormicién invernal consta generalmente de cuatro
fases consecutivas: dormicién impuesta o quiescencia — dormicion profunda o reposo —
nuevamente quiescencia — apertura de las yemas e inicio de un nuevo ciclo de crecimien-
to activo.

El conocimiento de este estado de dormicién permitiraasegurar que las operaciones de
extraccion, manejo, almacenaje y trasplante (o plantacién) se realizan en el momento en el
gue las plantas son menos sensibles a estrés.

Supervivenciay crecimiento

¢Qué procesos fisiol égicos especificos se interrumpen cuando se extrae laplantay se
deben reiniciar para asegurar su supervivencia en e campo? ¢Qué se necesita para crecer
y qué influye en ese crecimiento tras la plantacién?

En € vivero se produce la manipulacion del estado hidrico de la planta paralograr un
equilibrio entre la absorcion y la pérdida de agua. Con €llo se intenta minimizar €l estrés,
optimizar la produccion y permitir que la planta continde su ciclo anua de crecimiento,
ininterrumpido hasta el momento. Los factores de la misma que influyen en la absorcién
de agua, tales como distribucién y longitud de raices, superficie, permeabilidad y viabili-
dad (Burdett, 1990), estén en su maximo; sin embargo, después de los procesos de extrac-
cion, manejo, repicado, amacenaje y plantacion, estos factores cambian drasticamente: la
distribucién de las raices queda modificada, quedando confinadas en un pequefio agujero
con escaso contacto directo con el suelo (Sands, 1984) y el sistema radical pierde sus ele-
mentos mas permeables pero también més fragiles, que son las raicillas no suberizadas
(Chung, Kramer, 1975). Por tanto, no resulta sorprendente que las plantas recién puestas
sean susceptibles al estrés hidrico, siendo el restablecimiento del contacto entreraiz y suelo
y €l inicio de la absorcion de agua los factores criticos que determinan la supervivencia a
corto plazo; y para que esto se produzca, se debe reiniciar € crecimiento radical (Burdett,
1990).

En coniferas, para que se produzca el crecimiento de nuevas raices es generalmente
necesario que la fotosintesis proporcione la energia necesaria para € mismo (Marshall,
1985; Van den Driessche, 1987), pero para que lafotosintesis ocurra se debe disponer dela
humedad adecuada en la proximidad de la planta, ya que durante el proceso de intercam-
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bio gaseoso se produce una pérdida de agua a través de los estomas. La situacion en las
especies caducifolias de zonas templadas es diferente, ya que deben esperar ala casi total
expansion de las hojas recién formadas para iniciar la fotosintesis, recurriendo hasta ese
momento a las reservas almacenadas en las raices.

En cualquier caso, es importante que las plantas contengan suficiente humedad en €l
momento de la plantacion y que ésta se realice en la época adecuada, normalmente justo
antes de que se alcancen las condiciones favorables para €l crecimiento.

LA PLANTA IDEAL

A continuacion, se describen brevemente algunos de los posibles atributos que carac-
terizan laplantaideal. Ademas, en los casos en que sea posible seindicaran valores de refe-
rencia para dos de | as especies espafiolas més utilizadas en repoblaciones forestales: Pinus
halepensisy Quercusilex.

Estado hidrico

Existen numerosos periodos de tiempo en los que las plantas son especial mente sen-
sibles al estrés hidrico: durante la elongacion activa del tallo, durante los procesos de
extraccion del vivero y plantacion, y una vez trasplantadas. Por ello, para obtener un
Optimo crecimiento y desarrollo de la planta en vivero, al igua que una humedad ade-
cuada para la plantacién, es importante mantener el potencial hidrico de la planta por
debajo de los limites de estrés durante la época de crecimiento, asi como durante la
extraccion, seleccion, transporte y plantacién (Lavender, Cleary, 1974). Sin embargo, no
conviene olvidar que reducir el riego y provocar estrés hidrico es también una herra-
mienta importante empleada para inducir la parada del crecimiento y la entrada en dor-
micion de las plantas (Zaerr, Cleary, 1981). En Pinus halepensis no se ha encontrado un
efecto significativo del preacondicionamiento por estrés hidrico en las Ultimas fases de
vivero sobre el potencial osmético, el madulo de elasticidad de las paredes celulares o el
potencial de crecimiento radical, aunque si que se observé una disminucién de la trans-
piracion cuticular (Villar et al., 1996).

El estado hidrico ideal puede ser determinado para cada una de las fases comentadas
anteriormente. Por gemplo, Cleary, Zaer (1980) sugieren que el potencia hidrico de plan-
tas de Pseudotsuga menziesii araiz desnuda debe ser mayor de-1,0 MPa, y preferiblemente
mayor de -0,5 MPg, tras la extraccion.

Estado nutricional

Si los nutrientes necesarios no estan disponibles cuando se necesitan en unas canti-
dades y proporciones adecuadas, el crecimiento y la productividad de la planta se veran
afectados negativamente. Cada especie tiene unos requerimientos particulares de
nutrientes que permitiran un crecimiento y un vigor éptimos; estos requerimientos no
son constantes y cambian segln las plantas crecen y se desarrollan (Timmer, Armstrong,
1987).
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Esto conduce a laformulacién de programas de fertilizacion en vivero, que se estable-
cen mediante el andlisis de nutrientes en las plantas, de modo que puedan ser fijados unos
rangos tipicos para cada época del afio, y puedan estudiarse |as curvas dosis-respuesta para
determinar la eficiencia del programa.

La importancia que para la nutricién de la planta tiene la asociacion de la raiz con
hongos de micorrizacion es bien conocida desde hace tiempo, y hoy en dia son numero-
sos |os viveros que cuentan con programas de micorrizaciéon controlada (Landis et al.,
1989).

No es fécil tratar de relacionar la nutricion de la planta con su comportamiento en
campo. Las correlaciones directas entre los niveles de nutrientes y la supervivencia proba-
blemente sdlo seran significativas en los casos en que aquéllos estén lejos de los valores
recomendados, cuando se haya roto €l equilibrio nutricional o cuando € lugar de planta-
cidn esté extremadamente agotado de nutrientes. A pesar de todo, Oliet et al. (1997) encon-
traron un efecto favorable del aporte de nitrGgeno en vivero sobre la supervivencia en
campo de Pinus halepensis, cuando la concentracion en la parte aérea superaba el 2 p. 100.
Para esta misma especie, Royo et al. (1997a) también propusieron una concentracion ideal
de nitrégeno foliar superior a 1,5 p. 100.

Los carbohidratosy la planta

El estado de las reservas de carbohidratos de la planta es un parametro fisioldgico que
puede dar algunaindicacién de lasalud y €l vigor de lamismay que también puede tener
implicaciones en e comportamiento en campo. Los carbohidratos se pueden dividir en
estructurales (celulosas y hemicelulosas), reservas (almidon) y azlcares (carbohidratos
metabdlicamente activos) (Marshall, 1985).

El contenido en carbohidratos de la planta, por su relacion indirecta con larespuestaen
campo de las plantaciones y la dificultad de su cuantificacion, no es de mucha ayuda ala
hora de definir unas caracteristicas ideales. En Pinus halepensis la concentracién de car-
bohidratos totales no estructurales debe superar los 70 mg/g (Royo et al., 1997a).

Morfologia

La morfologia de la planta es la manifestacion de la respuesta fisiol6gica de la misma
alas condiciones ambientalesy alas préacticas culturales del vivero, y generalmente esfécil
de cuantificar.

El nimero de posibles parametros morfol 6gicos a examinar es alto y como algunos de
ellos estan muy correlacionados, se deben €elegir aquéllos que proporcionen una mayor
informacion y sean de medicién més sencilla. A continuacién, se hablabrevemente de algu-
nos de los mas empleados:

Altura. Es fécil de medir pero no es muy informativa por si sola. Ofrece sélo una
somera aproximacion del area fotosintetizante y transpirante, e ignora la arquitectura del
tallo.

La atura puede ser manipulada en vivero através de lafertilizacion, €l riegoy €l repi-
cado. Es dificil —y puede inducir a error— correlacionar la dturade la planta con el com-
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portamiento en campo excluyendo otros parametros. Varios estudios han concluido que la
aturainicial de las plantas no se correlaciona, o 1o hace de forma negativa, con la supervi-
vencia, aunque si se correlacionacon el crecimiento en alturatrasla plantacion (Thompson,
1985). Sin embargo, en clima seco Cortina et al. (1997) encontraron que la altura de las
plantas de Quercusilex y Pinus halepensis fue directamente proporcional a su superviven-
cia, con unas alturas medias minimas de 16 cmy 7,5 cm, respectivamente, para acanzar
supervivencias superiores al 80 p. 100; pero en plantaciones con el pino en clima semiéri-
do la supervivencia descendia con una alturamedia superior a17,5 cm. Por otro lado, algu-
nos estudios han mostrado que laventgjainicia en el tamario de la planta permanece en el
tiempo (Funk et al., 1974).

Una plantaideal presenta una altura dentro de un rango que ha sido unido con el éxito
en las plantaciones de una especie dada, para unas determinadas condiciones de estacion.

Diametro. Es también de facil medicidn. Da una aproximacion de la seccion transver-
sal de transporte de agua, de laresistencia mecanicay de la capacidad relativa para tolerar
atas temperaturas en la superficie del suelo (Cleary, Greaves, 1977). El didmetro estad
influenciado por ladensidad del cultivo en vivero y puede verse afectado por practicas cul-
turales como el repicado apical. El didmetro de |la planta se puede también mejorar através
de un aumento en la velocidad y la uniformidad en la germinacién (Boyer, South, 1987).
Una plantaideal tiene un diametro mayor que un minimo dado.

El didmetro se ha correlacionado con la supervivencia en Pinus palustris, pero no en
P. taeda o P. echinata; también se ha correlacionado mejor que la altura con el crecimien-
to en plantaciones de P. taeda y P. echinata, aunque no de P. palustris (McGilvray, Barnett,
1982). Las diferencias iniciales en didmetro también pueden mantenerse en el tiempo
(Blair, Cech, 1974). El diametro no se mostré correlacionado con la supervivencia en
Quercus ilex pero si en Pinus halepensis (Cortina et al., 1997).

Indices morfolégicos

Relacién parte aérea/parteradical: esel balance entre la parte transpirante y la parte
absorbente, y se calcula habitualmente apartir de larelacidn de los pesos secos de cadauna
de las partes. Gil, Pardos (1997) proponen un valor de la relacion menor de 2 para Pinus
halepensis.

Este parametro puede ser de gran importancia cuando la plantacion tiene lugar en esta
ciones dificiles, donde € factor més influyente sobre la supervivenciadel primer afio esuna
largay célida estacion seca.

Cociente de esheltez: es larelacion entre la dtura de la planta (en cm) y su diametro
(en mm), siendo un indicador de la densidad de cultivo. Es un pardmetro importante en las
plantas en contenedor, donde se pueden desarrollar plantas ahiladas (Thompson, 1985). En
Pinus halepensis este cociente se encuentraentre 1,5y 2,2, y en Quercusilex entre 0,7 y
1,0 (Dominguez et al., 1997).

Indice de calidad de Dickson: este indice integra a los dos anteriores y se calcula
mediante larelacion entre € peso seco total delaplanta(g) y lasumadelaesbeltezy larela
cion parte aérealparte radical. Este indice se ha empleado con éxito para predecir e com-
portamiento en campo de varias especies de coniferas (Dickson et al., 1960; Ritchie, 1984).

EnlaFigural, se puede ver un giemplo de aplicacién de parametros morfol égicos para
la definicion de la plantaidedl.
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Pseudotsuga menzesii
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Fig. 1.—Parametros morfolgicos que definen las plantas ideales de Pinus taeda y Pseudotsuga menzesii,
segun las especificaciones fijadas por la compariia norteamericana Weyer haeuser para sus plantaciones
(Rose et al., 1990)

Morphological attributes which define Pinus taeda and Pseudotsuga menziesii target seedlings, following
northamerican Weyerhauser specifications (Rose et al., 1990)

Evaluacién del comportamiento

En los viveros de las zonas templadas se ha puesto mucho énfasis en tratar de predecir
el resultado de las plantaciones mediante e uso de ensayos de comportamiento
(Grossnickle, Folk, 1993). Estos ensayos dan una indicacion puntual de como una planta
se comportaria en un determinado ambiente.

Resistencia al frio

Este atributo es importante paralos viveristas y 10s repobladores por dos razones:
primero, por los graves dafios que se producirian en el caso de exponer plantas no
endurecidas a la helada (Warrington, Rook, 1980), y en segundo lugar, para determi-
nar indirectamente el estado de dormicion y de resistencia a estrés de las plantas
(Lavender, 1985). Esta informacién es importante para establecer temperaturas limite
que determinen cudndo extraer y almacenar determinados lotes de plantas (Faul coner,
1988), ya que €l éxito en |las operaciones de reforestacion serd mayor cuando el mane-
jo se realice en los momentos de alta resistencia a estrés. En Pinus halepensis se
recomienda que el indice de dafio (Glerum, 1985) a-8° C no supere el 35 p. 100 (Royo
et al., 19974).
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Potencial de crecimiento radical (RGP)

Este ensayo es una medida de la capacidad de la planta para producir répidamente
nuevas raices en un ambiente favorable. La capacidad de producir nuevas raices es un
indicador del estado fisioldgico actual (integridad funcional) y en determinados casos
puede predecir la supervivencia y el vigor de la planta tras la plantacion (Ritchie,
Tanaka, 1990). Las condiciones del ensayo (temperaturas y fotoperiodo), su duracion
(entre una y cuatro semanas) y los diferentes métodos empleados para cuantificar el
nuevo crecimiento radical (medicion directa, aumento de peso o volumen, empleo de
indices) presentan gran variacion en los diferentes trabajos (Ritchie, Dunlap, 1980;
Burdett, 1987).

El procedimiento estandar se puede cambiar, ensayando las plantas en condiciones
limitantes (sequia o bajas temperaturas de aire y de suelo), como forma de adquirir unaidea
mas representativa de su posible respuesta en unas condiciones ambientales mas realistas,
lo que, ademas, permite detectar diferencias entre lotes con mayor facilidad (Grossnickle,
Arnott, 1991).

Se pueden establecer valores ideal es que indiquen el crecimiento radical minimo nece-
sario para unas condiciones determinadas, si se llegan arelacionar con €l comportamiento
en campo. En Pinus halepensis y Quercus ilex se han encontrado correl aciones significati-
vas del RGP con la supervivencia (Royo et al., 1997b).

Par ametr os de intercambio gaseoso

Las tasas de fotosintesis, junto con la conductancia estomaticay la transpiracién, pue-
den ser medidas facilmente y comparadas entre distintos lotes de plantas cultivados bajo
diferentes regimenes, en condiciones ideales o en condiciones més frecuentes en campo
(por giemplo, sequia) (Folk et al., 1995). Podria ser posible realizar investigaciones sobre
cOmo estas tasas se ven afectadas por unas determinadas précticas culturales en vivero y
establecer una linea de datos base. Sin embargo, dichas tasas fluctlan rapidamente con las
condiciones ambientales, por lo que este tipo de test, al igual que el RGP, presenta limita-
das posibilidades operacionales.

IMPLEMENTANDO EL PROGRAMA DE LA PLANTA IDEAL

Launion cuantitativade caracteristicas de laplantacon el éxito delaplantacion requie-
re un esfuerzo conjunto y concertado por parte de los repobladores, que fijaran los estan-
dares de la planta, y de los viveristas. Este es un sistema cerrado, en el que el andlisis de
los resultados de campo se emplea para fijar nuevos estandares y buscar ensayos que per-
mitan predecir el comportamiento de las plantas.

EnlaFigura 2 se presenta de manera esquemética como funciona gl programadelaplan-
taideal. Como muestra el esquema, es crucia que ambas partes (viveristas y repobladores)
estén de acuerdo sobre € tipo de planta que se puede producir y que funcionara megjor; s se
degjaa viveristaaun lado de la decision pueden crearse expectativas irrealizables.

Una vez que se ha acordado €l tipo de plantay ésta se ha producido, €l siguiente paso
esplantarlay seguir su progreso en el campo durante al menos cinco afios. Lamedicion del
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Afo 5
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Fig. 2—Esquema del funcionamiento de un programa de planta ideal
Schematic view of how a target seedling program works

primer afio da unaidea de la supervivenciay €l crecimiento iniciaes; € segundo afio per-
mite conocer la necesidad de replantar si e comportamiento de la plantacion no ha sido
bueno debido a una mala calidad de la planta, a una mayor competencia de la esperada por
parte de la vegetacion adventicia, o dafios por animales, herbicidas u otros. Si todo haido
bien, lamedicion del quinto afio da unainformacién excelente de como la nueva masa esta
ocupando €l lugar.

Una vez que los datos han sido analizados, el proceso empieza de nuevo con la revi-
sion conjunta de los resultados por repobladores y viveristas, de manera que el programa
avance hacia nuevas mejoras.

Desde varios puntos de vista, un programa asi puede ser visto como un programa de
control de calidad diseflado para producir un producto con las mejores caracteristicas (la
planta), que consiga el méximo retorno (supervivenciay crecimiento). Ciertamente, no es
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diferente de otros sistemas de gestion encaminados a afinar los detalles criticos que aho-
rran dinero y aumentan de forma efectiva la productividad.

SUMMARY

Thetarget seedling: Review of concepts, attributes, and implementation
of aworking program

The purpose of this paper isto examinein alogical way what constitutes a target seedling and how to imple-
ment atarget seedling program. The target seedling concept provides a working model of the knowledge required
for reforestation success, and the target seedling program is the system by which people carry out the concept.

In order to accomplish this, several concepts are discussed first: theinfluence of nursery cultura practiceson tree
seedlings' attributes, seedling phenology and processes involved in succesful seedling establishment and performan-
ce. Then, some of the possible material and performance attributes useful to define the target seedling are reviewed.

Finally, the guidelines for the implementation of a ‘target seedling program’ are presented.

KEY WORDS: Target seedling
Field performance
Morphological and physiological attributes
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