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NORMATIVA'Y CONTROL )

NORMATIVA VIGENTE

« DIRECTIVAS CEE (66/404 y 71/161/CEE):
Normas de Calidad de MFR Comercializado en la UE
» Estatal O.M. 3079 y 3080 de 21 - | - 89:
» 3079: referente al contenido genético (Region de Procedencia)
« 3080: calidad exterior (> 95 % de calidad cabal y comercial)
* Criterios cualitativos (conformacion y estado sanitario)
 Criterios cuantitativos (edades y dimensiones)
 Estatal R.D. 1356/1998 de 26 - VI - 98:
* Adecuacion a especies y climatologia mediterraneas

* Incorpora material identificado al controlado y seleccionado
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EL CONTROL

RECEPCION DE LAS PLANTAS
« Documento de Acompanamiento:
» Pasaporte fitosanitario (O.M. 17 - V - 93)
« Tempo maximo de transporte y almacenaje (aviveramiento)
 Manejo de la planta en vivero, transporte y monte
e Control de adecuacion genética (Certificacion del MFR)
e Control de calidad exterior
» Generacion de un Documento de Control
METODO DE CONTROL: muestreo estandarizado



LA CALIDAD DEL MATERIAL FORESTAL DE
REPRODUCCION

INDICE

« INTRODUCCION

« CONCEPTO DE CALIDAD DE PLANTA

« .POR QUE EVALUAR LA CALIDAD DE LA PLANTA?

« ENSAYOS Y PARAMETROS QUE SE UTILIZAN
» Atributos de ESTADO: genéticos, morfoldgicos y fisiologicos
» Atributos de RESPUESTA: fisiolégicos
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« ANTECEDENTES
e Inicialmente s6lo parametros morfologicos (¢,afio?)
« Comenzo hace unos 50 afios para parametros fisioldégicos
» Actualmente generalizado: U.K., Canada, Suecia, USA
« CAUSAS
* Uso de elevado numero de especies
« Amplio rango de condiciones climaticas
* Elevados costes de establecimiento
* Frecuencia de marras sin saber determinar las causas
 Movilidad de las plantas entre regiones

* Relacidon entre % marras y practicas culturales en vivero
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« REPASO DE CONCEPTOS BASICOS
e Crecimiento

* Fotosintesis y Respiracion

e Transpiracion

* Nutricidon: deficiencia, concentracidn critica
e Estado hidrico: ¥ =W¥s + ¥p

* Resistencia (Tolerancia, Evitacion)

* Aclimatacion (Endurecimiento)

 Fluorescencia de la clorofila

e Practicas culturales viveristicas
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CONCEPTO

 CALIDAD: Carateristicas de un producto que le confieren su aptitud

para satisfacer unas necesidades (ISO 9000)

« PLANTA DE VIVERO DE CALIDAD: El grado con que cumple los obje-
tivos de su utilizacion con el minimo costo. La calidad se corres-

ponde con los fines (IUFRO)

« CASO DE PLANTA FORESTAL: Capacidad de alcanzar unas expecta-

tivas de supervivenciay crecimiento en una estacion particular



. POR QUE EVALUAR?

* VIVERISTA
* Produccion de plantas que cumplan la normativa
» Modificacion de practicas de cultivo: época, periodicidad, etc.
 Criterio de seleccion para la venta
« REPOBLADOR
 Definir el tipo de planta
e Manipulacion adecuada: transporte, manejo, plantacién, etc.
» Definir el momento de la plantacion
» Determinar las causas de las marras

 Maximizar el éxito de la plantacion



ENSAYOS Y PARAMETROS

ATRIBUTOS DE ESTADO ATRIBUTOS DE RESPUESTA
* Morfologia * Crecimiento de raices
 Dormicion de yemas * Resistencia al frio
» Estado hidrico  Vigor (estrés hidrico)
* Nutrientes minerales » Resistencia a altas Tas
* Reservas energéticas . etc.
e Micorrizacion
 Enzimas, Reguladores
del crecimiento, etc.

\

CALIDAD DE PLANTA

e Supervivencia
e Crecimiento




REQUISITOS DE UN BUEN TEST

1/2

« RAPIDO: evita cambios fisiologicos
« SENCILLO de aplicar y de interpretar
* BARATO y ACCESIBLE

* FIABLE

* Preferentemente NO DESTRUCTIVO
« CUANTITATIVO

« CAPACIDAD PREDICTIVA




REQUISITOS DE UN BUEN TEST ),

CRITERIOS PARA LA ELECCION DE LOS ATRIBUTOS

« Combinar varios atributos (morfologicos + fisioldégicos)
« Cumplir los objetivos del Control de Calidad
* Poder controlar el proceso productivo

 Adecuarse a las necesidades del repoblador



ATRIBUTOS DE ESTADO

PARAMETROS MORFOLOGICOS  1/g

« ALTURA: H (cm)
» Desde la superficie del suelo hasta la base de la yema apical
» Facil de medir pero poco informativa por si sola
- Area fotosintetizante y transpirante (aprox.)
e Ignora arquitectura del tallo
» Modificable: fertilizacion, riego, repicado, luz
* Prediccion:  Supervivencia (baja)
Crecimiento (media)
 Rango de valores: Bajo (zonas aridas)

Alto (competencia herbacea, erosion)
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PARAMETROS MORFOLOGICOS
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’I

Scots pine
Ht=2.79+0.105(x)

r% .82 (a=.01)

L4

Norway spruce
Ht=1.52+0.084(x)

r=95 (a=.001)

15
Hinicial (cm)




ATRIBUTOS DE ESTADO

PARAMETROS MORFOLOGICOS  g3/g

« DIAMETRO DEL CUELLO: d (mm)
« Normalmente a ras del suelo
* Facil de medir
* Resistencia mecanica
* Transporte de agua (aprox.)
e Tamafio de la raiz
» Modificable: densidad cultivo, repicado
* Prediccion: Supervivenciay crecimiento (alta)

e Valores: por encima de un minimo



ATRIBUTOS DE ESTADO

PARAMETROS MORFOLOGICOS 43
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ATRIBUTOS DE ESTADO

PARAMETROS MORFOLOGICOS
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« INDICES MORFOLOGICOS
* Esbeltez (Eb)=H/d
* Relacion Parte aérea / Raiz en peso (Pa/Rz)
» Parte transpirante / absorbente (aprox.)
* Necesidad de laboratorio basico
* Prediccion: Supervivencia (alta)
« indice de Calidad de Dickson
ICD = PS,,, / (Eb + Pa/Rz)
« Indice de Schmidt-Vogt
d=aH+Db
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PARAMETROS MORFOLOGICOS
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Pseudotsuga menziesii
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PARAMETROS MORFOLOGICOS  7/g

ESPECIE N° SAVIAS H Indice de
(cm) Schmidt-Vogt
Abies alba 2 15 d=0,125H + 2
Fagus sylvatica 1 20 d=0,075H+ 2
Pinus nigra 1 10 d=0,1H+2
Pinus sylvestris 1 10 d=0,1H+2
Pinus sylvestris 2 15 d=0,1H+2

H = altura. d = diametro (mm)



ATRIBUTOS DE ESTADO

PARAMETROS MORFOLOGICOS
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« OTROS PARAMETROS

* De la Parte aérea
* N° de ramificaciones laterales
« Tamafo y densidad de hojas
« Tamafio de la yema terminal
* N° de primordios

* De laraiz
* N° de raices laterales
 Fibrosidad del sistema radical

e Micorrizacion




ATRIBUTOS DE ESTADO

PARAMETROS FISIOLOGICOS  1/10

« DORMICION DE LAS YEMAS (Fenologia)

* Climas con estaciones marcadas (ciclo de dormicidn)

* Dormicion impuesta (quiescencia) y profunda (reposo)

* Requerimientos de bajas y altas temperaturas

» Definicion:
* Un tejido esta predispuesto a crecer pero no lo hace
» Cuando la actividad mitotica es cero
 Cuando laresistencia al estrés es maxima

« Métodos de medicion: Apertura de yemas, indice mitético
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PARAMETROS FISOLOGICOS
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Crecimiento
|. Mitdtico
PRR

Apert. Yemas

Resist. Frio




ATRIBUTOS DE ESTADO

PARAMETROS FISIOLOGICOS
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e Dormicion de yemas: ENSAYO DE APERTURA

e Intensidad de dormicién en sentido clasico

 Relacionado con horas acumuladas de frio (Hy;,)

* Se mide: N° medio de dias para que se abran las yemas (DBB)

problema: fluctuaciones de temperatura

e Indice de Pérdida de la Dormicién: DRI = DBB

min.

ventajas: Relacion de DRIy H;, = cte. entre anos

Estima resistencia a estrés

* H;, : 0-5°C (Templado-frio) 6 < 10 °C (climas calidos)

» Se precisa camara de cultivo. Es lento

/ DBB
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PARAMETROS FISOLOGICOS  4/10
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ATRIBUTOS DE ESTADO

PARAMETROS FISIOLOGICOS  5/10

« Dormicion de yemas: INDICE MITOTICO (IM)

e Cuantificacion: observacion directa al microscopio
* IM = N° células en division / N° células contadas
* Ventajas: Rapidez
Medida directa de un proceso fisiologico
» Desventaja: Alcanza valor cero al entrar en reposo y permanece
asi hasta el comienzo de la primavera (tallo)
Las raices se mantienen en estado de quiescencia

* Requiere laboratorio normal y un Tecnico
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PARAMETROS FISIOLOGICOS  6/10

« ESTADO HIDRICO
» Afecta sensiblemente los procesos fisiolégicos
* Medicion: Contenido hidrico y/o potencial hidrico
» Fase de cultivo: evitar estrés hidrico (> -1,0 MPa)
» Fase aclimatacion: estrés moderado (-0,8 a -1,5 MPa)
* Ajuste osmaotico
e Conservacion de la conductancia hidraulica
 Estrés post-transplante
* Test (A¥Y <- 1,5 MPa) a 15 dias. Precisa un técnico especializado

Prediccidon: Supervivencia (alta), climas secos
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PARAMETROS FISIOLOGICOS  7/10
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PARAMETROS FISIOLOGICOS  8/10

« NUTRICION MINERAL

» Afecta sensiblemente los procesos fisiolégicos

» Fase de cultivo: ajustar al crecimiento; 100 ppm N (NH,*)

* Fase endurecimiento:
» Contenidos 6ptimos (carga exponencial de nutrientes)
 Ajuste osmaotico (K); 50 ppm N (NO;)

* Precisa técnico y laboratorio especializados

» Valores: superar un minimo, sin sintomas de deficiencia

* Prediccion: Supervivencia (media)

Crecimiento (alta)
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PARAMETROS FISIOLOGICOS 9/10

ELEMENTO UDS. Contenido optimo

N % 1,4-2,2
P % 0,2-0,4
K % 0,5-1,5
Ca % 0,2-0,5
Mg % 0,1-0,3
S % 0,2-0,3
Fe ppm 60 - 200
Mn ppm 100 - 250
Zn ppm 30 -150
Cu ppm 4 - 20
\Y[e] ppm 0,3-5,0
B ppm 20 —-100
Cl ppm 30 - 100

Aciculas de coniferas
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PARAMETROS FISIOLOGICOS 10/10

« CONTENIDO EN CARBOHIDRATOS
e Material de reserva (aporte de energia)
» Necesarios hasta recuperar la fotosintesis (post-transplante)
* Practicas de cultivo (fase aclimatacion):
* Reducir el crecimiento mas que la fotosintesis
e Ajuste osmotico (AzS)
« Técnico y laboratorio especializados |

* Valores: superar un minimo
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ACTIVIDAD Y REGENERACION RADICAL

* Integrador del estado sanitario de la planta

» Actividad: dos picos anuales (primaveray verano-otono)

» Potencial de Regeneracion de Raices (PRR)
e Correlacion (-) con la actividad radical
e Correlacion (+) con la dormicion del tallo (resistencia al estrés)
 Indicativo del buen funcionamiento de la planta

» Otros métodos: CCR (con cepellon), PCC (condiciones limitantes)

* Necesita camara de cultivo. Lento (> 2 semanas)

* Prediccion: superar valor minimo (segun especie y método)
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ICR

N° raices
WEVES

>1cm Capacidad de prediccion

~N~NOoO obhwdNNE O

0 PRR

algunas <lcm

1-3 Bajo

Alto

4-10

11 — 30 Duras -

?

31-100
101 — 300

Suaves| ?

+

> 300

Condiciones de campo
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RESISTENCIA AL FRIO

 Temperatura minima que no causa dafnos (también LT50, LT10)
* Es un proceso natural de adaptacion al clima (fenologia)
e Practicas de cultivo para aumentarla (aclimatacion):

e Cultivo al aire libre (bajas temperaturas)

» Acortamiento del fotoperiodo o reucir el riego
* Tests: De planta completa (lento; o muy rapdio Fv/Fm)

Indice de dafio (rapido)

* Necesario un laboratorio especializado

* Prediccion: Muy alta para Supervivencia



ATRIBUTOS DE RESPUESTA 4

Mortalidad (%)

70

60
50
40
y= -21.87+183.10x 30
R'- ‘O.” 20
10
0

g
3
z
A
3
g
2
g,
Qo

0 -10 -15 -20 -25
Temperatura (°C)




ATRIBUTOS DE RESPUESTA ¢/

Dafos visuales por tratamiento
(Eucalyptus globulus)

—e— Tratamiento 1
—m— Tratamiento 2
Tratamiento 3
Tratamiento 4

o
C
©
©
(]
©
L

—x— Tratamiento 5

3 . 5 6

Temperatura minima

Trat.1: 1-0,25-0,5 Trat.2: 1 -0,29 -0,86
Trat. 3: 1-1-1,42 Trat. 4:1-129-8,6
Trat.5:1-6,45-43
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TEST DE ESTRES HIDRICO

TEST DE FRIO EN PLANTA COMPLETA
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P. halepensis: Respuesta en campo
R

Favorable\

Test de estrés hidrico Desfavorable
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OTROS ENSAYOS

* Test de VIGOR DE LA OSU
* Exposicion de las raices a atmosfera seca
e Plantar o contabilizar dainos a los dos meses
e Fiable pero muy lento
» Parametros de intercambio gaseoso: de utilidad limitada
* Fluorescencia de la clorofila: mejor combinado con otro test
 Emision de hidrocarburos volatiles: poco fiable

« Marcadores genéticos y moleculares
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