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3 Establecimiento
•Se recomienda regar las plantas en
vivero previo al traslado para facili-
tar la extracción del recipiente que
la contiene, sin que se destruya el
sustrato que la sostiene y asegurar
un aprovisionamiento de agua para
los primeros días después de la plan-
tación.

•Aplicar al momento de la planta-
ción, gel 1 - 3 gr/pl dependiendo del
tipo de  suelo, especialmente en zo-
nas donde existe baja cantidad de
precipitaciones.

•Se recomienda la plantación ma-
nual especialmente en sitios que
presenten una alta fragilidad o cuya
pendiente sea mayor a 30%.

3.6 Embalaje
y Transporte
Para asegurar el buen éxito de la plantación se debe
evitar la excesiva manipulación de las plantas, En
este sentido, los viveros ubicados en el mismo pre-
dio permiten el traslado directo de plantas a la fae-
na, sin efectuar labores previas de embalaje y barbe-
cho que ocasionan normalmente, daños mecánicos
y fisiológicos. Así mismo, en los viveros centraliza-
dos igualmente se puede minimizar la manipulación
usando cajas especiales que sirven simultáneamen-
te como medios de transporte y en algunos casos
como bandeja de plantación.

Embalaje en cajas

Cuando las distancias entre el vivero y la plantación
sean considerables, es necesario transportar las plan-
tas con el mayor cuidado posible utilizando un me-
dio de embalaje apropiado, para la manipulación y
exposición de plantas al aire y viento.

Cuando las distancias entre el vivero y la plantación
son cortas se aconseja usar una caja chica,  con capa-
cidad para 100 plantas.

¿Qué consideraciones se deben te-
ner presentes para el transporte de
plantas durante  la plantación?

Al comenzar la faena de plantación, se inicia con-
juntamente un intenso traslado y movilización de
plantas, ya sea desde el vivero a las cuadrillas plan-
tadoras, como entre los mismos operarios; el que
debe ser lo más expedito posible.

Se recomienda evitar el traslado, manipulación y mo-
vilización excesiva de plantas. Cuando el sistema ra-
dicular de una planta se expone a la acción desecante
del viento y el sol, se produce deshidratación de la raíz,
provocando un bajo prendimiento de la plantación.

En pino oregón las raíces son especialmente sensi-
bles a temperaturas bajo los -6,5ºC por lo que se debe
evitar esta situación durante la viverización o el al-
macenamiento de las plantas en frío antes de ser lle-
vadas a terreno (Clearly et al., 1978; cit. por Loewe
et al., 1996).

La época de estableci-
miento, la densidad apropiada
a los objetivos productivos y la
técnica de plantación adecua-
da al sitio y a las condiciones
climáticas de la zona, aseguran
el buen desarrollo, crecimiento
y éxito de una plantación.
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3.7 Fertilización
Los beneficios que una adecuada fertilización pue-
de generar son variados. Al agregar los nutrientes
faltantes, se estimula el desarrollo de las raíces, per-
mite a la planta una mayor ocupación del suelo, y se
aprovecha en forma más eficiente el agua y los nu-
trientes disponibles. Con esto se logra una mayor
supervivencia, un rápido crecimiento inicial y cie-
rre de las copas, lo cual disminuye o elimina la com-
petencia, obteniéndose un rodal más uniforme y un
mayor rendimiento al momento de la cosecha.

Sin embargo, se debe destacar que la fertilización es
una práctica que necesariamente debe ser acompaña-
da de una buena preparación del suelo y un adecua-
do control de malezas, de esta manera se podrán
asegurar los máximos beneficios de la fertilización.
Si alguna de estas actividades no se efectúa, segura-
mente la fertilización no tendrá el efecto esperado.

Los elementos químicos que formarán la base del

3. Establecimiento

Figura 20: Disposición de plantas para el transporte
Fuente: Douglas y Salamanca, 1981.

•El traslado de las plantas a terreno
se debe realizar en vehículos cerra-
dos de manera de evitar la acción
desecadora del sol y el viento.

•Se debe evitar la manipulación ex-
cesiva de las plantas para evitar
daños estructurales y fisiológicos.

•No se debe manipular la planta to-
mándola del follaje ya que puede
producir daños mecánicos como
rotura del tallo.

•Las raíces no deben exponerse por
demasiado tiempo a condiciones de
altas temperaturas.

La correcta manipulación y
el adecuado embalaje y transpor-
te de las plantas evita que sufran
daños fisiológicos y mecánicos
que puedan afectar su buen cre-
cimiento y desarrollo.

•En general, no deben transcurrir más
de 24 horas desde la extracción del
vivero hasta la plantación misma.
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Debido a que se conoce la relación entre la ocurren-
cia de la deficiencia de boro en plantaciones de pino
y los factores que la causan, es preferible tomar me-
didas de prevención (Schlatter y Gerding, 1985). Por
eso es necesario aplicar Boro en fertilizaciones in-
mediatamente después de la plantación, aunque
también es posible realizar posteriormente fertiliza-
ciones correctivas.

¿De qué forma se puede aplicar el
fertilizante?

La fertilización puede ser mecanizada o manual.

Fertilización mecanizada: la aplicación se realiza
con un sistema de chorro continuo aplicando altas
dosis de fertilizante. Este método permite una me-
jor distribución del producto a lo largo de la hilera y
en profundidad.

Fertilización manual: se realiza en hoyos o bandas
cercanas a las raíces de las plantas, es un buen méto-
do de aplicación de fertilizante. En el caso de efec-
tuarse en hoyos, se realiza en uno o varios puntos de
aplicación a una distancia de la planta que fluctúa
entre 12 a 15 cm; también se puede aplicar en 2 ban-
das paralelas entre 12 y 15 cm de la planta, o bien en
círculo alrededor de la planta, a 15 o 20 cm. La pro-
fundidad de aplicación es de 10 cm para las plantas
producidas a raíz desnuda, y 5 a 6 cm para plantas
producidas a raíz cubierta (INFOR-FONDEF, 1994).

Figura 21: Fertilización en círculo y en varios puntos alrededor de la planta. Fuente: INFOR, Sf.

fertilizante a utilizar, deberían ser determinados a
través de un análisis químico del suelo, y serán aque-
llos que se encuentren en cantidades restrictivas para
la especie a plantar. Se destacan el Fósforo, Boro,
Nitrógeno y Potasio como elementos nutritivos que
debieran participar en alguna proporción dentro de
la mezcla del fertilizante.

En el establecimiento de Pinus radiata, uno de los ele-
mentos nutritivos que generalmente debe ser  consi-
derado en la fertilización, es el Boro. La deficiencia
de Boro es un problema nutricional que se presenta
con mayor frecuencia, en la principal zona de distri-
bución de Pinus radiata en Chile (entre Valparaíso y
Malleco), debido al período seco prolongado, situa-
ción que se agrava al combinarse con suelos de baja
capacidad de almacenamiento de agua aprovechable
para las plantas (Schlatter y Gerding, 1985).

¿Cuando se inicia la fertilización?

La época de aplicación del fertilizante coincide con
la época de plantación. En ocasiones la fertilización
se realiza 2 a 3 semanas después de haber plantado,
principalmente por razones operativas. Las planta-
ciones realizadas en otoño o invierno son fertiliza-
das en primavera para que el fertilizante está dispo-
nible en el período máximo de crecimiento de la
planta. En el caso de plantaciones de primavera, se
debiera plantar y  fertilizar el mismo día, o lo más
cercano posible.
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3. Establecimiento

•Se recomienda aplicar fertilizante fi-
nalizado el período de lluvias e ini-
ciado el período vegetativo, o al
momento de la plantación. El siste-
ma consiste en hacer surcos para-
lelos a la pendiente a ambos  cos-
tados de la planta a 12 o 15 cm y a
una profundidad de 10 a 15 cm, lue-
go cubrir con tierra.

•La aplicación de NPK junto con un
adecuado control de malezas afec-
ta positivamente el desarrollo de las
plantas. Generalmente el NPK se
aplica en dosis de 120 a 180 gr/pl,
dependiendo de la calidad del sitio.

•Se recomienda la aplicación de Boro
en forma preventiva, en aquellos sue-
los del secano costero entre Valpa-
raíso y Malleco, que se encuentren
degradados o que en el pasado ha-
yan sido sobrexplotados por una ac-
tividad agrícola intensiva.

•La fer ti l ización sólo ayuda a las
plantas cuando no existe competen-
cia de malezas.

•Se debe tener muy presente en no
arrojar restos de fertilizante a cursos
de agua, y no dejar envases bota-
dos en el terreno.

•Es conveniente destacar que el uso
de dosis superiores a las prescritas
por los proveedores perjudicaría la
calidad y éxito de la plantación.

3.8 Control de malezas
postplantación

El objetivo de esta actividad, es mantener a las plan-
tas sin competencia de maleza el máximo de tiempo
posible, hasta que se establezcan y se cierre el dosel.
Existen dos formas de controlar la maleza postplan-
tación: en forma química y manual.

Control químico:
La época de aplicación del control postplantación,
depende fuertemente del momento en que se haya
realizado el control de malezas preplantación, de la
estación del año en que ésta se ha llevado a cabo, de
la época de plantación, y además de la germinación
o aparición de malezas. Lo importante es usar el pro-
ducto necesario y en la oportunidad requerida de
acuerdo al criterio de mantener fuera la competen-
cia de malezas (INFOR-FONDEF, 1994). Este tipo de
control se efectúa en fajas o en superficies comple-
tas, cuidando de no aplicar producto sobre las plan-
tas.

¿Qué productos químicos pueden ser
aplicados?

Glifosato: producto no selectivo en su aplicación;
en postplantación debe asegurarse protección a la
planta. Las dosis fluctúan entre  3 y 5 lt/ha.

La fertilización permite me-
jorar las condiciones nutricionales
del suelo poniendo a disposición
de las plantas los elementos nece-
sarios para su desarrollo, especial-
mente en aquellos terrenos con
ciertos niveles de degradación.
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Preemergente: producto que actúa
sobre gramíneas anuales (de semilla)
y hoja ancha anual (de semilla), sien-
do absorbido por las raíces (suelo ac-
tivo - residual); es sistémico, con una
acción residual que varía entre 30 y
90 días. Requiere de lluvias después
de aplicado, y no es necesario prote-
ger a la planta. Al haber aplicado en
preplantación se puede utilizar una
dosis menor. Las dosis de aplicación
de estos productos, como por ejem-
plo Simazina 90 %, podrían fluctuar
entre 1 y 2 kg/ha, de acuerdo al tipo
de maleza y a la densidad presente.

Surfactante: se aplica con el glifosa-
to, contribuyendo a que penetre con
mayor facilidad  el producto a la plan-
ta, ya que permite una mayor superficie de contac-
to. Dosis:  0,1 - 0,35 lt/ha.

Graminicida: estos productos tienen efecto sobre
gramíneas anuales (de semilla) y gramíneas peren-
nes (reproducción vegetativa). Se puede aplicar Ga-
lant-Plus en dosis de 2-3 lt/ha.

Productos para Hoja ancha: tienen efectos sobre
malezas de hoja ancha anual (de semilla) y hoja an-
cha perenne (reproducción vegetativa), entre los
cuales se destaca Lontrel 3 A que se aplica en dosis
entre 0,5 y 0,7 lt/ha

En algunos casos también suele aplicarse una Hexa-
zinona comercialmente conocido como Velpar, que
también es un herbicida de suelo activo teniendo
efecto sobre gramíneas anuales y perennes y sobre
hoja ancha anual.

Control manual:
Se realiza con mano de obra y con ayuda de herra-
mientas tales como el rozón, azadón, o bien desbro-
zadora, especialmente para malezas leñosas como
quila, retoño de especies nativas y retamillo, entre
otras. Esta actividad debe ser muy controlada, ya que
el uso de herramientas cortantes en las cercanías de
la planta y a una cierta profundidad (5 cm), pueden
dañar las raíces. Es probable que el control de male-
za en forma manual sea menos efectivo que la apli-
cación química, sin embargo, su uso debe conside-
rarse en superficies menores, donde exista mano de

obra disponible y, principalmente por el menor cos-
to que puede tener, especialmente en el caso de pe-
queñas propiedades.

•La eliminación de malezas permite
que las  p lantas  aprovechen a l
máximo los beneficios de la fertili-
zación, además que evita el efecto
negativo de pérdidas por compe-
tencia directa.

•Procurar la eliminación de maleza
en un diámetro mínimo de 1 metro
alrededor de la planta.

•Se debe evitar el daño a la planta-
ción durante la realización de los
trabajos.

•Se recomienda efectuar el control de
malezas previo y durante la tempo-
rada de crecimiento vegetativo que
es cuando las malezas comienzan a
competir por agua y nutrientes.

•Se puede considerar el uso de con-
trol de maleza en forma manual en

Figura 22: Comparación de plantas con y sin control de maleza.
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Figura 24: Construcción de cerco con polines impregnados y cuatro
hebras de alambre.

pequeñas propiedades, cuando no
exista el recurso económico sufi-
ciente y/o se cuente con disponibi-
lidad de mano de obra suficiente.

•Se recomienda el uso de herbicidas
autorizados por la entidad compe-
tente (SAG); su aplicación debe rea-
lizarse con ayuda de profesionales
y técnicos expertos, utilizando ele-
mentos de seguridad (mascarilla,
lentes protectores, casco, traje im-
permeable, botas y guantes). Mani-
pular adecuadamente los produc-
tos, cuidar de reciclar adecuada-
mente los envases, y no arrojar pro-
ductos a los cursos de agua.

3.9 Cerco
El objetivo principal es asegurar la exclusión de ga-
nado, o animales mayores de cualquier tipo, duran-
te la etapa de establecimiento y prendimiento  de la
planta (aproximadamente 3 años), ya que en estos
terrenos, fruto de la exclusión, los pastos se desarro-
llarán con más vigor, por lo que los animales tende-
rán a entrar a la zona plantada, con el consiguiente
daño mecánico a las plantas por pisoteo, o simple-
mente ramoneo de las mismas.

•Se recomienda un empostado peri-
metral con polines impregnados de
un mínimo de 3" de di·metro y 2,2 m
de largo, con una separación entre
polines de 2,5 a 3 m.

•Para ganado mayor se recomienda
el uso de cerco de alambre púa tipo
Motto de 3 a 4 hebras.

•En el caso de ganado menor (ovi-
nos, caprinos, porcinos), se reco-
mienda el uso de malla tipo Ursus 1
m de altura con 2 hebras de alam-
bre púa en la parte superior, o  usar
sólo alambre púa, de 5 a 7 hebras.
El espaciamiento entre estacas va-

 El control de malezas
postplantación elimina aquella
vegetación que compite en for-
ma directa con la planta por el
suelo, agua y nutrientes, permi-
tiendo que la planta se desarro-
lle adecuadamente.
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ría entre 2,5 a 3 m, con excepcio-
nes, por ejemplo en suelos arenosos
la distancia es menor (1,8 a 2,0 m).

•Las estacas deben ser de buena ca-
lidad (postes impregnados; estacas
de madera nativa, como roble y
coigüe, que asegure su permanen-
cia por un plazo no inferior a 4 años.

•Para control localizado de animales
aplicar corrumet, sin embargo, de-
manda altos costos en mano de
obra y materiales; o algún repelen-
te químico, cuya utilización ha dado
buenos resultados en plantaciones
masivas de Eucalyptus.

3.10  Riego
El objetivo es proveer de agua a las plantas frente a
problemas de sequía que puedan existir en el sitio.
Esta actividad debería realizarse como un tratamien-
to regular cuando el período seco es demasiado pro-
longado (7 u 8 meses de déficit hídrico), entendién-
dose como tratamiento regular, el proveer de agua a
la plantación de manera de asegurar su sobreviven-
cia durante los dos primeros años. La cantidad y fre-
cuencia del riego estará supeditado al sitio específi-
co, la especie utilizada y a la magnitud del déficit
hídrico producto de la sequía.

•Se recomienda la aplicación de uno
o dos riegos de emergencia, de 4 - 5
litros por planta, cuando ocurra una
sequía prolongada (7 a 8 meses).

•En zonas semiáridas es recomenda-
ble un riego al momento del esta-
blecimiento.

•En zonas áridas y semiáridas el rie-
go en las primeras etapas de desa-
rrollo aumentan la productividad de
la plantación.

La protección de la
plantación evi ta que las
plantas sufran daños físicos
por el pisoteo o ramoneo de
animales y que pueden
afectar seriamente su sobre-
vivencia
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3.11 Control de
 lagomorfos

Las liebres y conejos pueden causar serios problemas
en el establecimiento de plantaciones forestales, es-
pecialmente en zonas secas (Prado y Barros, 1989).

La protección con-
tra estos animales
puede resultar
muy difícil y costo-
sa. Existen varia-
dos métodos de
control dentro de
los cuales se desta-
can:

Uso de una rejilla
metálica (corru-
met): consiste en
rodear cada planta
con este tipo de re-
jilla de tal forma de
impedir que los
animales las ramo-
neen. Este método
es bastante efecti-
vo, sin embargo, no es aplicable a plantaciones ma-
sivas ya que es costoso obtener el material y su ins-
talación es lenta.

Figura 25: Daño provocado por conejos
en una planta de pino oregÛn.

Fuente: Washington State Department of
Natural Resources, 1997.

Figura 26: Protección individual con corrumet.

Uso de productos repelentes: pueden ser aplica-
dos a la planta en vivero inmediatamente antes de
la plantación, pero sus resultados son variables y
poco efectivos, especialmente en zonas lluviosas.

Uso de cebos con productos anticoagulantes :
producto de segunda generación que se coloca en el
lugar de la plantación. Este ha resultado ser uno de
los métodos más efectivos ya que los productos son
específicos, más seguros (poseen antídotos: Vitamina
K-1) y de fácil manipulación en relación a los vene-
nos agudos. Además no representa mayor peligro
para otros animales y especialmente para el hombre
(Rodríguez, 1992).

Finalmente, es posible mantener las poblaciones de
estos animales al nivel más bajo posible, a través de
la caza artesanal, actividad que puede realizarse en
superficies pequeñas de plantación sin mayor difi-
cultad.

•Evitar  el ramoneo de plantas por
animales pequeños (liebres, cone-
jos), ya que puede afectar seria-
mente el desarrollo de la plantación

•Como prevención es conveniente, y
de muy bajo costo en pequeñas pro-
piedades, establecer trampas arte-
sanales para controlar el ingreso de
estos animales al área plantada,
además que con esta medida se
pueden obtener productos como
carne y cuero.

•En superficies pequeñas es posible
proteger la planta con el uso de re-
jillas metálicas o corrumet.

•Es posible utilizar productos anticoa-
gulantes de fácil manipulación y de
riesgo mínimo para el hombre y otros
animales.
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•Para prevenir incendios en la plan-
tación es conveniente construir y
mantener en buen estado estos cor-
tafuegos.

•Los cortafuegos se deben construir
desde la orilla del cerco de la plan-
tación hacia adentro con un ancho
mínimo de 3 m.

Figura 27: Cortafuego que además sirve de camino.

3.12 Cortafuego
El objetivo del cortafuego es prevenir los incendios
y facilitar el combate en caso que éstos ocurran. Los
cortafuegos deben ser franjas libres de cualquier tipo
de vegetación y deben mantenerse de esa forma.
Además de dividir la plantación en bloques de modo
de permitir el control del fuego, se recomienda que
los cortafuegos rodeen toda la superficie forestada.

La habilitación de estas franjas, que deben tener un
ancho de 3 a 5 m, se puede realizar en forma manual
o mecanizada. Se efectúa una limpieza similar al
roce, pero además debe incluirse un raspado a nivel
del suelo, asegurando de esta manera que no exista
ningún material combustible que ayude a la propa-
gación del fuego, y/o que obstaculice las labores de
control de incendios.

El ancho de las franjas dependerá, sin embargo, de
la ubicación del predio, la pendiente, y la cercanía
con otros predios que tengan plantaciones y espe-
cialmente a centros urbanos.

•El cortafuego es una faja de terreno
limpio de vegetación, y parte de
suelo mineral en lo posible removi-
do, que rodea la plantación.

La construcción de cor-
tafuegos permite prevenir
incendios, además de faci-
litar la acción combativa en
el caso de que sucedan.

3.13 Condiciones
de establecimiento
para diferentes
sistemas forestales

En los cuadros siguientes se detallan en forma resu-
mida las etapas, actividades, condiciones y recomen-
daciones que se deben considerar para llevar a cabo
el establecimiento de una plantación forestal con
especies de coníferas como pino insigne, pino pon-
derosa y pino oregón. Se mencionan ciertos aspec-
tos a considerar para sistemas silvoagropecuarios y
de protección de suelo.
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Cuadro 2. Consideraciones para el establecimiento de plantaciones forestales con conÌferas.

3. Establecimiento

Condiciones

• Sistemas puros: 4 x 2.5 m  (1.000 pl/ha); 3 x 2 m (1.600 pl/ha) para sitios de alta productividad.
• En zonas más húmedas (IX a XI Región) 1.250 a 1.600 pl/ha con fines madereros y de protección.
• Sistemas silvoagropecuarios y de protección: 400 a 1.100 pl/ha.

• El pino radiata puede establecerse en zonas semiáridas  ocurridas las primeras lluvias.
• Entre mayo y julio entre la V - VIII regiones; en zonas más húmedas (IX - X regiones) hasta octubre.

• Empostado perimetral con polines impregnados de un mínimo de 3" de diámetro y 2,2 m de largo,
la separación entre polines debe ser de 2 a 3 m, con 3 a 5 hebras de alambre de púas.

• Usar malla galvanizada Ursus de 1 m de altura, más dos líneas de alambre de púas, cuando existen
animales menores.

• Generalmente se realiza entre los meses de mayo y junio.
• Para sistemas silvoagropecuarios usualmente se utilizan cercos agrícolas.

• Roce liviano-moderado. Evitar la remoción de vegetación nativa, especialmente en áreas de protección
de cauces y quebradas, y cuando no afecte mayormente la plantación.

• Marcación de líneas de plantación en curvas de nivel.
• Subsolado de 40 cm de profundidad o arado total de la superficie; subsolado profundo (60-80 cm)

o escarificado (40-50 cm de profundidad, con tres subsoladores separados a 50 cm) con tractor oruga.
Surcado con tres pasadas, con tractor agrícola.

• En zonas montañosas, con fuertes pendientes, se recomienda una preparación manual en tazas o
terrazas individuales de 60 cm a 1,2 m de diámetro (especialmente en regiones más australes).

• Meses de marzo a mayo, antes de comenzar las lluvias.

• Control preplantación con mezcla de 3 - 7 lt/ha de Roundup y  2-3 kg/ha de Simazina; 15 a 30 dias
antes de la plantación.

• Control postplantación, mezcla de 2-3 lt/ha con Galant-Plus, 0-5-0.7 lt/ha de Lontrel, y 1-2 kg/ha
de Simazina; antes del comienzo del verano o durante el período de crecimiento vegetativo.

• Control manual, eliminar maleza en un radio mínimo de 1 m alrededor de la planta.
• Período de crecimiento vegetativo, meses de septiembre y octubre
• Evitar la aplicación de herbicidas en áreas que presentan niveles de erosión o de protección de aguas.

• Plantación con raíz cubierta o speedling, en hileras en sentido de las curvas de nivel y con preparación
de suelo.

• Se recomienda el uso de la pala plantadora para formar el hoyo de plantación.

• Aplicación de mezcla de NPK en dosis de 120 a 180 gr/pl dependiendo de la calidad del sitio y del
análisis químico del suelo.

• Aplicar finalizado el período de lluvias e iniciado el período vegetativo o al momento de la plantación.
El sistema en surcos paralelos a la pendiente a ambos costados o en círculo alrededor de la planta
entre 12 y 15 cm y a una profundidad de 10 a 15 cm. Cubrir con tierra.

• En suelos erosionados aplicar Boro en forma preventiva.

• 1-3 gr de gel por planta, de acuerdo a las condiciones del sitio, al momento de la plantación.

• Aplicar cebos después de cercar y antes de la plantación de acuerdo con las características del lugar
y animales, y/o corrumet para protección individual de la planta.

• En el caso de repelentes, aplicar al momento de plantar.

• Sólo de emergencia en una sequía prolongada (7-8 meses) con uno o dos riegos de 4-5 litros por
planta.

• En zonas semiáridas recomendable al momento del establecimiento.
• En sistemas silvopastorales en zonas semiáridas, y si existe la posibilidad, realizarlo mensualmente

para establecimiento en los meses de verano, con dosis de 10 lt/pl.

Característica

Densidad

Epoca de plantación

Cercado

Preparación de suelo

Control de maleza

Plantación

Fertilización

Polímeros

Control de lagomorfos

Riego
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