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Presentacion

La produccion y siembra de arboles en nuestro
entorno han sido por mucho tiempo concebidas
equivocadamente como labores muy simples,
donde se cree que no es necesario tener mayor
conocimiento ni experiencia para desarrollar
estas actividades. Hoy en dia la plantacion de
arboles se debe entender y manejar como todo
cultivo tecnificado a largo plazo, del cual se espera
generar diferentes beneficios tanto ambientales,
sociales como economicos. Toda plantacion debe
garantizar el cumplimiento de los objetivos
previstos, para lo cual es necesario incluir
prioritariamente el concepto de calidad en todas
las actividades.

El éxito o fracaso de un cultivo de arboles wva
desde la adecuada obtencién de la semilla con
calidad tanto genética, fisiologica y sanitaria, la
produccion técnica en vivero, el establecimiento y
manejo del cultivo, hasta la cosecha de los
productos esperados.

SEMICOL, a lo largo de mas de 25 afios de experiencia ha
demostrado que la semilla es la piedra angular de todo
proyecto agroforestal, por tante han venido realizando
diferentes proyectos e investigaciones aplicadas en las que
se estudia y promueve el uso con calidad de nuevas especies
nativas. Asimismo se han mejorade las técnicas de
produccion, transporte, almacenamiento, tratamiento,
empaque de semillas y la produccién en vivero de diferentes
especies nativas.

En esta publicacion se presentan de manera sencilla y préctica
algunos fundamentos técnicos y experiencias, tanto para el
adecuado manejo de semillas v de material de propagacion
asexual, como parala éptima produccién en vivero.

Este manual, sin ser un texto rigurosamente cientifico,
pretende ser una herramienta de ficil consulta para aquellas
personas interesadas en desarrollar actividades
agroforestales de calidad, buscando disminuir los problemas
y errores que se presentan cominmente en la produccién de
material vegetal.
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Métodos de Propagacion Vegetal
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Losarboles ylas plantas, en general, tienen dos tipos de propagacion: la
propagacion por medio de semillas, conocida como reproduccion
sexual y la propagacion vegetativa (asexual o agamica), ya sea por los
sistemnas tradicionales de estacas, yemas, injertos o acodos, o por los
sistemas de propagacion in vitro, por medio de cultivo de tejidos
(Boceli, 1992). En la ultima década, se viene imponiendo la propagacion
clonal que corresponde a una evolucion técnica del método tradicional
de propagacion por estacas, cuando es necesaria la produccién masiva
de arboles élites o plus seleccionados, en programas de plantaciones
industriales (Murillo, 2007).
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7 PROPAGACION
POR SEMILLAS

Las plantas, al igual que los
animales, son seres vivos y por tanto
tienen una funcién reproductora
que puede realizarse por diferentes
medios; sin embargo, la principal
forma de reproduccién de nuevos
individuos es la sexual, es decir por
medio de semillas. El uso de semilla
de alta calidad genética, fisiologica y
sanitaria en los programas de
reforestacion y demds cultivos a
largo plazo, garantiza en el future
arboles adultos sanos, vigorosos y
sobre todo productives, que en el
momento de la cosecha permitan un
retorno maximo de lainversion.




1.1

La semilla es la unidad bdsica de propagacién o
planta en miniatura que contiene la informacién
genética transmisible de los padres a los hijos y es el
resultado de un largo proceso evolutive que
determina su forma, tamano y caracteristicas
fisiologicas y bioquimicas que aseguren la
permanencia de la especie y reproduccién en su
habitat natural o le permita colonizar nuevos
ecosistemas de acuerdo, con su estado sucesional y
grado evolutivo, (Trivifo, 2003) figura 1. Partes que
componen una semilla.

Estructuras basicas de las semillas

Cubierta seminal o testa: protege las partes internas
de la semilla (embrién y tejidos de reserva), de los
efectos adversos del medio ambiente, la desecacién,
ataque de microorganismosy rayos directos delsol;
tal vez, su funcién mas importante es evitar la
germinacion hasta tanto la semilla no encuentre las
condiciones ideales para garantizar la sobrevivencia

\ de lanueva planta.

PARTES DE LA SEMILLA Y TIPOS DE SEMILLAS

El embrién: se desarrolla a partir de un dvulo

fertilizado y estd compuesto por un eje que posee
dos puntos vegetativos de crecimiento. El punto
superior llamado plimuls, dard origen a la parte
aérea de la planta y el inferior originara el sistema
radicular de la planta.

Tejidos de reserva: constituidos por el endospermo
o los cotiledones que le suministraran los elementos
nutritivos y enzimas que requiere la semilla para
germinar. Estas sustancias de reserva estan

representadas por proteinas, almidones y acidos
grasos (Niembro, A. 1983; 1989; Montes, 1990).

Tipos de semillas segiin su viabilidad: Lassemillas,
de acuerdo con su viabilidad natural, es deci,r sin
ningin tratamiento aplicado por el hombre, se
pueden dividir en dos grandes grupos:

Semillas de corta viabilidad: también conocidas



como recalcifrantes, oligoviables o
xerofobicas, debido a que Henen
muy corta wviabilidad
(generalmente de algunos dias a
un mes y excepcionalmente
alcanzan hasta 4 meses). A estas
semillas no se les puede bajar su
contenido de humedad natural
porque pierden inmediatamente
su poder germinativo por
procesos oxidativos. En la
mayoria de estas especies, una
vez cosechada la semilla, se inicia
su proceso de germinacion, que
en algunas especies puede tardar
hasta 4 meses. La corta
viabilidad se debe a la presencia
de sustancias rapidamente
degradables tales come altos o
muy altos contenidos de acidos

A Figur‘a 2 Semillas de Abarco Carimiana pyriformis
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% Figura 3 Semillas recalcitrantes de Pine romerdn
Decussocarpus rogpiglios /

grasos no saturados (monoinsaturados como el oleico y
peliinsaturados como linoléico, linolénico vy
palmitoléico), que se oxidan rapidamente en presencia
de ﬂxigencr, de altas temperaturas, o de luz o por la
accion de agentes cataliticos como envases de hierro o
cobre. Este proceso de auto-oxidacion produce colores
amarillentos o pardos oscuros v olores caracteristicos

que el campesine identifica como “semilla rancia”.
Dentro de este grupo, se pueden citar las siguientes
especies: el cacao (Theobroma cacan), chachafruto
(Erythring edulis), arazad (Eugenia stipitata), arrayan
(Myrcianthes sp.), comino crespo (Amba perutilis),
sangretoro (Virola spp.), roble de tierra fria (CQuercus
humbeoldti) v caracoll (Anacardium excelsum) entre
otras, (Trivife ef.al, 1990 v 1990¢; Niembro, 1988;
Gottlieb Kaplan, 1982). Como ejemplo de estas
semillas podemos citar el caso del Comino crespo
que contiene 17 % de dcidos grasos no saturados y
52 % de almiddn, Ala presencia de estos compuestos
grasos se atribuye gque esta valiosa especie
maderable nativa no haya sido utilizada en los
planes de reforestacion debido a su corta viabilidad
v dificil conservacidn de la semilla. S5in embargo, la
silvicultura clonal ofrece una buena alternativa de
propagacion de estas especies  (Ruiz, F. 2004;
Murillo, C, 2004).

Semillas de viabilidad prolongada u ortodoxas:
Dentro de este grupo se encuentran semillas con
largo periodo de wviabilidad v semillas con un
periodo de viabilidad intermedio.



Semillas con periodo de viabilidad intermedio: este
grupo fue propuesto por Hong et.al., 1996 y tiene un
periodo de vida entre 4 a 24 meses, pueden ser
almacenadas con bajo contenido de humedad (4a 6 %)
¥ a baja temperatura (4 a 6°C). También a temperatura
ambiente entre 14 y 20°C, con contenidos de humedad
entre 10 v 12 % v en empagques oscuros v herméticos
que impidan laentrada de luz vy limiten la cantidad de
oxigeno disponible. La mayoria de estas semillas

Manej
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tienen contenidos de acidos grases no saturados, en
cantidades medias a bajas v por lo tante inician
procesos oxidativos que acortan su viabilidad. Entre
estas se encuentran semillas de especies como los
guavacanes amarillos (Tabebuia chrysantha, Tabebuia
serratifolia y Tabebuio guayacin), el ocobo o flormorado
{(Tabebuin rosea) v el abarco (Corinana pyriformis). En
este grupo también se encuentran las semillas de
papaya (Carica spp) y de citricos como la naranja, la

B

A

& Figura 4 Diferentes semillas ortodoxas
A. Algarrobo, Hymenges courbardl B, Acacia rosada. Cassia spp
C. Acacia forrajera. Lewcasna lescocephala
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v Tabla 1 Principales caracteristicas de los tipos de semillas

Viabindad T para
almacenar
Pacas dias 15 20 % . Cacan, chachafrulo,
Recalcitrante hasta 4 meses > 20%, 14-20 T0-90% arrayan, comina, roble,
caracoll
4 - BY% 4-5° )  Guayacan amarille, ocoba,
Intarmadia 4 a 24 mesas 10-12 % 14 -20° 40 - 50 %  Medic a bajo abarco, papaya, limén,
mandarnina
2 a 15 afos - _ 4 - g* i Muy Bajo o Balso, igud, cujl, saman
Ortodoxa > 15 4-8% 14 -20° 40-50% . ictente  eucaliptos, pinos

Fuente: Adaptacién de Hong, 1996

mandarina y el limon (Cifrus spp). Algunos autores
colocan este grupo como intermedio entre las semillas
recalcitrantes y las semillas ortodoxas. Esta distincion
atn no es muy clara en su aplicacion para las semillas
tropicales nativas (Semicol 1987 2004; Trivifio ef.al,
1990).

Semillas con largo periodo de viabilidad: Sonsemillas
en las que el periodo de viabilidad puede extenderse
de 2 a 15 anos o mas. Pueden ser almacenadas con
bajos contenides de humedad (4 a 8§ %) v a bajas

temperaturas (4 a 6°C) por varios afos sin perder
significativamente su calidad fisioldgica. Como por
gjemplo: el balso o tambor (Ochroma pyramidalis), el
trupille o cuji (Prosopis julifiova), el igua (Albizzia
guachapele), los eucaliptos (Evcalypius spp) v los pinos
(Pinus spp). Otras especies pueden ser almacenadas a
temperatura ambiente en envases herméticos y con
bajo contenido de humedad, o en envases no
herméticos pero dentro de un cuarto con humedad
relativa alrededor de 45% {Trivifio, T. y Espinosa 2003;
Trivificetal, 1990),
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1.2 MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LA SEMILLA ANTES DE LA SIEMBRA

Lasemillaesun servivoy porlo tanto es susceptible a
temperaturas extremas o a sus oscilaciones bruscas, es
sensible a los rayos directos del sol, a la humedad que
favorece la aparicion y crecimiento de organismos
patogenos como bacterias y hongos y al ataque de
insectos plagas. 51 se almacena en cuartos o bodegas
con deficiente ventilacion, se aumenta la humedad
relativa del ambiente v se produce una absorcion de
humedad por la semilla; si el empaque es
semipermeable o no es hermdético, propicia la
posterior condensacion de agua sobre la superficie de
lasemilla sobre el empaque, favoreciendo la actividad
microbiana que cleva la temperatura a un gradoe tal
que puede quemar las partes sensibles de Ta semilla,
También la semilla es afectada por el almacenamiento
o transporte junto con herbicidas, sustancias
corrosivas comoe oxidos de nitrégeno, dcidos o dlcalis,
5i los empaques herméticos son abiertos y colocados
en bodegas donde se almacena granos, pueden sufrir
perforaciones por gorgojos (coledpteres). Los lotes de

semilla no se deben colocar directamente sobre el piso
de los wehiculos o embarcaciones, donde la
temperatura sea alta (mas de 35 o 40°C); no se debe
cerrar hermeticamente el vehiculo donde se transporta
la semilla, ni dejarlo expuesto a los rayoes directos del
sol, especialmente en los climas cédlides donde las
temperaturas diurnas son bastante altas (Trivifo y
Espinosa, 2003).

Las temperaturas de almacenamiento de las semillas
antes de utilizarse en el campo son: Al ambiente (14 a
30 7C), en frio (4 a 6°C) y a muy baja temperatura o
cricconservacion (- 30 a - 40° C). El almacenamicnto
técnice de la semilla debe estar correlacionado con:
caracteristicas fisicas y contenidos bioquimicos que
determinan gque tenga corta o larga viabilidad;
contenidos minimos  de humedad tolerados por la
semilla para mantener su estabilidad quimica y
fisiologica, humedad relativa del entorne vy tipos de
empagues o envases utilizades (oscuros o
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transparentes, impermeables, semipermeables o
permeables) (Trivifio, 2003). El almacenamiente de
semillas en bodegas de las casas comercializadoras
deberd hacerse segtin los requerimientos de cada especie.
Aquellas semillas que no se pueden secar (semillas
xerofébicas o recalcitrantes), deberin ser almacenadas
dentro de aserrin hiimedo o cascarilla de arroz u otro
medio que retenga la humedad, que permita la
respiracion de la semilla y en lo posible que esté libre de
hongos patégenos y de insectos plagas. Para las semillas
recalcitrantes, se recomienda hacer la siembra en forma

inmediata con el fin de evitar que pierdan su capacidad

<& CONDICIONES NECESARIAS PARA LA GERMINACION

Para que la semilla pueda germinar se requieren unas
condiciones minimas, relacionadas con su parte
interna (condiciones intrinsecas de las semillas) y con
las condiciones ambientales (condiciones extrinsecas),
presentes en el invernadero, vivero o campo de
cultivo.

.

germinativa o se contaminen con hongos o bacterias
patdgenas o sean atacadas por insectos nocivos.

El tiempo de almacenaje de la semilla por parte del
comprador debe ser muy corto (de 2 a 8 dias), y el
sitio de almacenaje o bodega debe estar bien aireado
v a temperatura moderada (por debajo de los
30 °C): La semilla se deberd mantener refrigerada,
no colocarla cerca de herbicidas u otras sustancias
corrosivas, mantenerse libre de insectos y roedores

v los empaques deberdn permanecer cerrados tal
como salieron del almacén.

La semilla, para iniciar la germinacién la semilla
requiere haber alcanzado su madurez, es decir tener
completamente desarrollado el embrién y los
materiales de reserva (cotiledones o endospermo); que
conserve su vitalidad interna, que no esté atacada por
insectos u hongos patdgenos y sobretodo, no sufrir



transformaciones quimicas
(oxidaciones), en las sustancias que
alimentardn el embrién recién
emergido.

Las condiciones del ambiente tales
como humedad, temperatura, luz y
oxigeno, en proporciones adecuadas,
facilitan e inducen cambios fisicos y
fisiolégicos en la semilla,
transformando la vida latente del
embrién en una nueva planta con
todos sus procesos vitales de
asimilacién, transporte y
transformacién de alimentos,
respiracién, crecimiento y
reproduccion que caracterizan la
vida.

Para germinar, la semilla requiere
necesariamente de las siguientes
condiciones:

Humedad suficiente y continua: el

A Figura 5 Geminacion de Frijolito o tambor

(Schizelobium parahybum) usado como sustrato turba
Laboratorio SEMICOL Ltda
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riego debe ser adecuado para mantener el sustrato
humedo pero sin encharcamientos; regar todos los
dias incluse festivos y dominicales. Cuando la
semilla inicia el proceso de imbibicion (es decir,
comienza a hincharse por la absorcion de agua) en
ningun momentoe debera faltarle humedad por
riego, porque se puede deshidratar v morir
impidiendo su germinacion, asi se le aplique al
siguiente dia abundante agua.

Temperatura adecuada: Todas las semillas Henen
rangos de temperatura de germinacion diferentes
de acuerdo al piso térmico v a las condiciones
ecologicas de donde provienen (clima calido,
medio o frio). Sinembargo, a bajas temperaturas los
procesos germinativos son mas lentos, propios de
las especies alto andinas (paramos v subparamos),
un poco mas rapidos a temperaturas medias en las
zonas andinas vy subandinas y mucho mas
acelerados en el piso tropical. Sin embargo, la
mayoria de las semillas, con algunas excepciones,
germinan bien aunrango de temperaturaentre 20 a
30°C, con un éplimo cercano entre 24 v 26°C. Exisle

. ©oe

una interaccion entre la temperatura
{termosensibilidad), las condiciones de
iluminacion (fotosensiblidad) vy los contenidos de
hormonas en las semillas (Giberelina, citoguinina)

entre otras.

Periodos de luz oscuridad: Los fotoperiodos; luz y

oscuridad, para cada especie durante su
germinacion, estan de acuerdo a los
requerimientos  para su desarrollo en estado

natural, va sea la especie pionera o que provenga
del bosgque maduro, crezca en el bosgue bajo
tropical, en el bosque andine o en el paramo. Las
especies del piso bajo tropical generalmente son
heliofitas o semitheliofitas, tienen altas demandas
de luz, mientras que para la mavyoria de las
especies de la zona alta andina o bosgues nublados,
las necesidades de luz son mas bajas (esciohitas). La
polisombra o umbraculo a utlizar debe tratar de
reducir la entrada de luz entre un 50% a 80 %,
tratando de asimilar a las condiciones naturales de
la especie, con el fin de reducir la evaporacion del
agua del germinador v de los lejidos de las



plantulas, aminorar la actividad fotosintética, el
impacto de las lluvias y evitar sobrecalentamiento
del sustrato al recibir los rayos directos del sol.

Las semillas de los drboles en el bosque natural, al
caer al suelo, pueden permanecer por mucho
tiempo sin germinar hasta tanto no se produzea un
clarc en el bosque que permita la entrada de luz
que estimule su proceso germinativo.

Oxigeno: La semilla, como todo ser vivo, necesita
respirar y por ende tiene alto consumo de oxigeno
durante los procesos germinativos. En
consecuencia, si se siembra la semilla muy
profunda o se encharca el germinador con un riego
muy abundante, se priva a la semilla del oxigeno
necesario para sobrevivir, lo que probablemente
cause la pudricion o muerte de la misma por

ahogamiento.

Profundidad de siembra: La semilla debe cubrirse
con una capa delgada de tierra cernida o suelta, de
tal manera que la proteja de los rayos ultravioletas

o—J

del sol, le mantenga la humedad constante pero
que no quede tan profunda que dificulte su
germinacion al presionar la plimula y los
cotiledones y les impida salir a la superficie. Por lo
tanto, no siempre es aconsejable sembrar la semilla
con profundidad de dos veces su grosor, como lo

Sustrato: Inicialmente para germinar, la semilla
solo utiliza los nutrientes contenidos en sus tejidos
de reserva (cotiledones y endospermo). Por lo
tanto, el sustrato durante el proceso germinativo,
unicamente requiere tener capacidad de mantener
la humedad adecuada, permitir la entrada de
oxigeno y luz a la semilla y evitar que los rayos del
sol incidan directamente sobre ella. Cuando la
plantula desarrolla las hojas verdaderas, comienza
arealizar el proceso fotosintético y las raices estan
en capacidad de absorber nutrientes; en ese
momente el sustrato debe contener materia
organica y/o los elementos mayores y menores en
cantidades adecuadas para una normal nutricién y
desarrollo desus tejidos.
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1.4 DORMICION, DORMANCIA O LATENCIA DE LAS SEMILLAS

Mo todas las semillas germinan facilmente después
que maduran, asi se les suminisiren todas las
condiciones optimas de germinacion; Esto debido a
que poseen mecanismos desarrollados durante un
largo periodo de evelucidn que les impiden hacerlo.
Estas semillas se conccen como durmientes o latentes,

DORMICION es el estado en que se encuentra una
semilla viable sin que germine, aunque disponga de
suficiente humedad para hidratarse, buena aireacién
similar a la de un suelo bien ventilado y temperatura
apropiada. Es sinonimo de dormancia, letargo,
latencia, reposo vy vida latente. No es un fendmeno
casual sino que es el resultado de adaptaciones
tisiologicas a través de los procesos evolutivos vy casi
siempre son de gran importancia para la
supervivencia de las especies. La dormicion Hene
origen en diferentes causas como: impermeabilidad al
agua, baja permeabilidad a los gases, resistencia
mecanica al crecimiento del embrion, blogueos

metabolicos, presencia de sustancias inhibidoras,
embricnes rudimentarios (poco desarrollados) o
adquisicion de mecanismos inhibidores (Camacho, F.
1994; Torres, F. 2002)

TIPOS DE DORMICION

Dormicion fisica: Se manifiesta cuando al final de las
pruebas de germinacidn queda una cantidad de
semillas cuyo volumen y dureza no se modifica; estas
se conocen como semillas duras no germinadas o
impermeables. La dormicion fisica se debe a la
presencia de una cubierta impermeable, Es tipica en
muchas leguminosas y otras especies: acacias (Acacia
spp.), igua (Albizzia guachapele), saman (Albizzia saman)
v laurel de cera (Morella pubescens).

Dormicion guimica: Se presenta cuando la
germinacion es bloqueada por inhibidores del
crecimiento que se encuentran en la cubierta o testa



mas expuesta al medio, o por la presencia de partes
florales adheridas a la semilla. Dado que estas
sustancias son solubles en agua v generalmente no
ejercen una accion especifica, los extractos acuosos
obtenidos al remojar por varias horas semillas con
dormicion quimica pueden usarse como inhibidores
de otras semillas. (Camachol1994)

Darmicion mecanica: Se presenta en semillas con testa
o endospermo duro, principalmente con endocarpio
grueso, duro e indehiscente. La demora de la
germinacion puede atribuirse a que estos tejidos
oponen resistencia mecdnica al crecimiento del
embrion como en el caso del durazno (Prunus sp), el
nogal (Juglans sp) v la teca (Teclona grandis). Se ha
demostrado que la resistencia al desarrollo del
embrion en semilla  de nogal (Juglans sp)  recién
cosechada, es menor que la de semillas almacenadas
por cierto iempo.
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Dormicion fisiologica: Es el resultade de bloqueos
metabdlicos en el embrion, producidos por la baja
permeabilidad de la cubierta a los gases (oxigeno) o al
agua. Dichos blogueos se manifiestan en la
incapacidad del embrion para crecer y atravesar las
cubiertas.

Dormicion morfoldgica: Se presenta cuando el fruto
ha alcanzado la madurez pero el embridén aun no ha
terminadoe su desarrollo. Por lo anterior, la semilla
presenta embriones rudimentarios que requieren de
un fiempo para terminar su desarrolle, ya sea bajo
condiciones de almacenamiento o condiciones
naturales. La diferenciacion, el tamano v el desarrollo
del embrion rudimentario cambian segun la especie.
La germinacion no puede realizarse, si este desarrollo
no ha terminado (Torres, F. 2002; Catie, 2000; Camacho
M., F. 1994).




1.5

TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

A Figura 6 Tratamiento pregerminartivo pars papays maradol (Carics papaya Var. Maradol) sobre costal de fique previamente desinfectado

Son usados para romper la dormicién o latencia de las
semillas, disminuir el tiempo de germinacién y
homogenizarlo, buscando producir la mayor cantidad
de plantas de un lote a un menor costo. Cada especie
requiere un tratamiento especifico y con una
intensidad diferente, de acuerdo al tipo de dormicién
que la afecte y a las caracteristicas propias de la
especie.

. @

Existen varios tipos de tratamientos pregerminativos
que son usados de acuerdo al tipo de dormicién y
cubierta que presentan las semillas, ya sean éstas de
tipo lefioso, con contenidos delignina, recubrimientos
cerosos, presencia 0 no de sustancias inhibidoras.
Generalmente las etiquetas que acompafian cada lote
de semilla traen los tratamientos recomendados,
empleados en la empresa o entidad comercializadora.



A Figura 7 Comparacién de semillas de teca Tectona grandis
A. Semillas sin escarificar
B. Semillas escarificadas mecanicamente
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Esto no excluye que puedan usarse otros
tratamientos con igual propésito.

A continuacién se mencionan en forma
sencilla, algunos de los principales
tratamientos utilizados por tipo de
semilla:

a.- Remojo en agua en ebullicién (98 a
100°C).

Se utiliza para tratar semillas con
dormicién fisica, con cuticula o
cubiertas o testas duras e impermeables,
producto de la oxidacién de fenoles en
presencia de quinonas que produce
coloraciones oscuras o brillantes sobre la
superficie de la semilla. Entre este tipo
pueden estar muchas de las especies de
leguminosas de los géneros Ormosia
(peonia, chocho o chaquira), la mayoria
del género Acacia, Senna (Alcaparros),
Erythrina (btcaro, cachimbo o chocho) y
Albizzia (igud, saman).
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El agua se pone a calentar v cuando alcance la
temperatura de ebullicién, se retira de la fuente de
calor y se introduce la semilla en el agua, se deja alli
hasta que el agua se enfrie, luego se deja en remojo de
dos a seis o mas dias. Las semillas dentro del
recipiente con agua no deben quedar muy profundas
para permitir el intercambio de oxigeno con la
atmosfera y el agua se debe cambiar diariamente, por
agua a temperatura ambiente. Se siembra cuando [a
mayoria de las semillas comiencen a hidratarse
{hincharse) (Camacho, F. 19%94; Trivifio, T y Espinosa
1., 2003; Trivinio T, 20083; Semicol: 1987 al 2004).

Los tratamientos a altas temperaturas deben ser
aplicados con sumo cuidado, por el riesgo de matar el
embrion o degradar las proteinas o acidos grasos. Las
especies resistentes (piroresistentes) o relacionadas
con el fuege como el Balso (Ochroma lagopus),
Manteco (Byrsonima crassifolia), Chaparro (Curatella
americana), resisten altas temperaturas (incendios)

que estimulan la germinacion de la semilla en su 4 Figura 8 Escarificador mecanico de /

medio natural, semillas Semicaol Ltda,

- @0




b.- Remojo en agua caliente (60" a 90°c)

La semilla se coloca en agua caliente de 60 a 90°C,
preferiblemente entre 70 v 80°C v luego se deja en
remojo en agua a temperatura ambiente de 1 a 10 dias
de acuerdo al grado de resistencia de la cubierta de
cada especie. Todos los dias se sacan de 4 a 10 semillas,
se cortan con bisturi o tijeras en forma transversal; si se
observa que la humedad ha penetrado por lo menos
de 50 a 75 % del grosor de la cuticula o cubierta de la
semilla, se procede a la siembra.

c.-Remojoen aguaatemperaturaambiente

Se aplica en semillas que no Lienen una dormicién muy
profunda; el agua lixivia o lava los inhibidores que
pueda tener la semilla. Es imporiante que las semillas
mantengan una buena oxigenacién, de lo contrario
pueden aslixiarse, por lo cual es necesario cambiar el
agua de remojo periodicamente. Preventivamente
puede aplicarse un fungicida o bactericida en baja
concentracion, para desinfectar las semillas, como en
el caso del abarco (Cariniana pyriformis) donde se usa
un fungicida como el Benomil, Vitavax o un
bactericida como Ambramicina en dosis de 0.5 g/l de
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solucion, (Trivino etf.al,. 1990; Trivine T. y Palacios O.

1979).

d.-Escarificacion

La escarificacion es el desgaste de la cubierta de las
semillas para permibir el paso de agua y oxigeno
necesarios para iniciar la germinacion. Puede ser
manual, mecanica o quimica:

Manual: Consiste en frotar la semnilla manualmente
sobre un abrasivo (lija para madera), quemar la
cubierta, perforar o hacer cortes con una tijera de los
bordes de la cubierta o cuticula de la semilla y colocar
en remojo en agua libia a 60 °C o a temperatura
ambiente. La semilla debe escarificarse hasta gque
permita el paso del agua y del oxigeno al interior.
Cuando la semilla se corta deben quedar descubiertos
los cotiledones, pero hay que cuidar de no herir o
afectar el embrion.

Mecanica: Es la que se realiza utilizando equipos o
aparalos para escarificar. Estos equipos pueden
funcionar por: Abrasion con material suelfo; las
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semillas se revuelven con piedras o arena y se hacen
girar dentro de un tambor; Abrasién conira
superficies: Se aplica en tambores forrados con papel
lija o que poseen discos abrasivos giratorios y Por
percusion: Las semillas se sacuden violentamente
dentro de un recipiente, con lo que se golpean y
desgastan entre ellas y contra las paredes del mismo.

Ventajas de la escarificacidon mecdnica:

¥ Esun tratamiento ajustable a cada lote de semillas.

# No requiere manejar sustancias ni existen
problemas de desechos quimicos.

#* La semilla permanece seca y lista para almacenar o
despachar.

¥* Mo esforzoso cuidar la temperatura.

¥ Noes forzoso cuidar la aireacion.

¥ Esuntratamiento que dura pocos minutos.

¥ Seobtiene una mayor germinacidn.

¥ Menor tiempo de germinacion.

# Plantas mas homogéneas en vivero.

¥ Semilla lista para sembrar.

Es necesario continuar con la investigacién y
desarrollo en la aplicacion de esta técnica. De acuerdo

con los buenos resultados obtenidos hasta el momento
en los ensayos realizados en el laboratorio de SEMICOL
con especies forestales y frutales. La empresa
actualmente incorpora como un valor agregado para
algunas de lassemillas que comercializa, el tratamiento
de escarificacion mecanica, (Torres, F. 2002; Catie, 2000).

Se puede remojar la semilla en hipoclorito de
sodio al 5% (Clorox), durante 20, 30 o 60 minutos; se
vierte la solucién con la semilla sobre un colador de
malla de alambre y se lava con agua corriente y limpia
hasta que el olor a cloro desaparezca. Luego se colocaen
remojo en agua durante 1 a 7 dias. Para determinar
cuanto tiempo debe dejarse en remojo se cortan varias
semillas diariamente con el fin de observar si al menos
el 50 % del grosor de la cubierta se ha reblandecido. El
hipoclorito no solo sirve para ablandar la cubierta dura
de la semilla, sino también para controlar hongos y
bacterias que contaminan la semilla, aplicindolo en
concentraciones del 1% al 2,5% durante 10 minutos. No
debe usarse en semillas que tienen la cubierta seminal
muy delgada y permeable o con el embrién muy
expuesto porque se podria afectar la capacidad de
germinacion.



También se emplea el nitrato de Potasio (KNO3), al 0.2% ; la
semilla se deja en esta solucién durante 10 a 60 minutos, se
lava bien y se coloca en agua a temperatura ambiente durante
1 a 7 dias de acuerdo con la dureza de la cubierta | Semicol,
1887-2004; Trivifio, T. 1990 y 1990%).

Puede utilizarse una solucidn de ceniza de madera o
cascarilla de arroz en dosis de 1 a 4 gramos por litro de agua
tibia (40 a 60°C). Se deja en remojo de 1 a 7 dias de acuerdo con
la resistencia de las cubiertas de la semilla. La solucién de
ceniza se cambia cada 24 a 36 horas.

Hoy en dia, por los riesgos en su manejo, el uso de acido
sulfirico, hoy en dia, es solo recomendado en laboratorios
donde se cuente con adecuadas normas de seguridad
industrial.

e.~Estratificacién

Lo e o Sobre aserrin, cascarilla de arroz, turba o musgo,
se colocan capas alternas de semillas, se humedece el sustrato
y se coloca a temperatura ambiente o a baja temperatura (4 -
8°C), por unos dias, hasta que comienza la semilla a hincharse
y agerminar.

! - D~ - kil 1 4
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“i seco: La semilla se almacena de 4 a 8°C y se deja
por 24 a 36 horas, luego se retira del refrigerador y
se le aplica agua de 40 a 70°C. El cambio brusco de
temperatura produce procesos de contraccién y
dilatacion de las testas duras de la semilla,
ocasionando fisuras en ellas que permiten la
entrada de agua al interior de la semilla.

Aplicacion de hormonas: Las sustancias mas
empleadas son las giberelinas, las citocininas-
kinetina, benziladeninas y 6-aminopurina y el
etileno. La dosificacién de tratamientos
hormonales se realiza en partes por millén y la
concentracion depende de la especie, el tipo de
cubierta y el método de aplicacién que
generalmente es por inmersion. Es necesario que las
hormonas penetren a la semilla para que puedan
hacer efecto o de lo contrario no habrd ningin
resultado. En ocasiones es necesario combinar la
aplicacién de hormonas con otros tratamientos.
Comercialmente se usa el Progibb o Activol que
contiene dcido giberélico (AG3) (Trivifio y
Espinosa, 2003).
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v Tabla 2 Tratamientos pregerminativos segtn el tipo de dormicién

Fisica

Quimica X X
Mecanica X

Fisiolégica X
Morfolagica X

A& Fuepte: Adaplacion de Camacha, 1999

b
Mo M X X
b4

RAH = remojo agua hirviendo, RAC = remajo agua caliembe, Rk = remojo agua amblente, EMa = escarificacian manual,

EMe = ascarificacién mecanica, EQ = escarificacion Quimica, H = aplicacian de hermenas

1.6 TIPOS DE GERMINACION

El procese de germinacion de las semillas de todas las especies,
ya sean forestales, frutales, agricolas y ornamentales, es similar:
Se inicia con el aumento del tamano de la semilla por absorcion
de agua, luego sale la radicula v se inicia el desarrollo de la raiz
primaria de la futura plantula. A partir de este punto, la
germinacion de la semilla de acuerdo al tipo de semilla, puede
Ser:

Germinacion epigeq: s¢ presenta en aquellas
semillas que en el proceso de crecimiento
rapido del tallo, arrastra consigo los
cotiledones arriba de la superficie del suelo,
manteniéndolos unidos al tallo hasta agotar
todas las reservas de alimento que
contienen.



Germinacion hipdgea: se presenta en agquellas semillas
que en el proceso de crecimiento rapido de la raiz, hace
que los cotiledones se queden bajo tierra,
manteniendelos unidos a la raiz hasta agotar las
reservas de alimento que contienen. Este tipo de
germinacion, se da con mayor frecuencia en semillas
de gran tamano y peso.
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El crecimiento y desarrollo de las especies con semillas
que quedan bajo tierra en su proceso de germinacion
(hipogea), es mas rapide y de menor riesgo de perdida
que las semillas de aquellas especies que salen a la
superficie (epigeas), va que los cotiledones que salen a
la superficie y que estan unidos a las plantulas, son
apetecidos por las aves (Niembro, A, 1988).

@ ¢

& Figura 9 Germinacion epigea de

Inchi { Caryodendron orinocense)

/

& Figura 10 Germinacion hipdgea de
Caoha (Swietenda macrophyiia)
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Proteccidn: Luego de sembrar y para dar una proteccién contra
el ataque de aves y roedores principalmente, se recomienda
cubrir todas las eras o bandejas de germinacidn, usando un
anjeo o malla polisombra, costal de fibra, hojas de palma, de
platano, ramas delgadas u otro material que brinde sombra y
permita sélo el paso del agua de riego.

Riego: Es necesario aplicar riego fino o nebulizado todos los
dias (cuando no llueve) mientras dure el proceso germinativo.
Algunas de las semillas pueden germinar entre los 2 y 8 dias
siguientes a la siembra como en el caso de algunas acacias, de
40 a 50 dias como el palo de cruz (Brownen ariza) y  araza
(Eugenia stipitata), hasta de 250 dias o mas para algunas
especies de palma.

Control de plagas y enfermedades: Considerando las
condiciones climéticas de la zona, si hay mucha humedad se
recomienda aplicar semanalmente un fungicida de contacto
preventivo para evitar el ataque de hongos, pero alternando el

4 Figura 11 Atague de damping
semillern, CPA Semicol Lida.




ingrediente activo; es decir, cambiando de producto,
de tal manera que no se generen poblaciones de
hongos resistentes a los productos que los combaten.

En los programas de produccién limpia, se utilizan

productos agrobiolégicos para el control natural de las

principales plagas y enfermedades que afectan la
semilla durante su etapa pre y post-emergente, tales

coma: extracto de ruda (Rutinal) para el control de
nematodos fitopatogenos en el suelo; fungicidas
bioldgicos como: Botrycid (Burkholderia sp) y
Fitotripen (Thichoderma sp) para el control de hongos
fitopatdgenos en germinadores.

Antes de la siembra se impregna o recubre la semilla
con productos biologicos cuyo ingrediente activo es el
hongo Trichoderma sp., que obra como un organismo
antagdnico, es decir, no permite que los patdgenos se
ubiquen sobre la semilla, producen sustancias que
inhiben su crecimiento o reproduccion o mata al

organismo nocivo.

Control de la germinacién: Con la finalidad de llevar

4 Figura 12 Germinacién en semillero
de Fino romerin Decussecarpis rosgpigliosn
CPA Semicol Lida

un control de la germinacién, se recomienda hacer
cuatro cuadros de 25x 25 cm., para semillas pequefias
y medianas, en donde se sembrara un mimerc de 100
semillas/cuadro o un peso conocido de semillas y
posteriormente, se contaran periddicamente el
niimero de semillas que germinan para calcular asi el
porcentaje (%) de germinacion o nimero de plantulas
germinadas/Kg de semilla sembrada por especie. Para
calcular el mimero de plintulas totales existentes por
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especie en una o varias eras, se
pueden hacer muestreos al azar
tomando cuadrados de un drea
determinada (25x25; 50x50 o
100x100 cm), distribuidos
aleatoriamente entre las eras de
germinacion. Se cuenta el numero
de plantulas existentes/area, se
toma un promedic v se multiplica
per el numero de m2 totales de las
eras gue corresponden a la especie
que se esta evaluando.

Cuando se planta directamente en
el recipiente (bolsa, bandeja, etc.),
se siembra la semilla en el centro
del

germin.an se acostumbra que en los

mismao. Como no todas

ultimos metros de la era, uno o dos
melros finales, se siembre mas de
una semilla por recipiente, para
que cuando germinen sirvan para

reponer las semillas no

L @

germinadas. La siembra directa al
recipiente debe hacerse con
especies de alte porcentaje de
germinacion (mayor al 80%) y con
el tratamiento pregerminativo
recomendado, para asi tener un
periode rapido de germinacion y
gue no tengan gue replantarse
muchos recipientes.

En la siembra directa, la plantula
de mejor calidad v la mas cerca al
centro es la que se deja en cada
recipiente; el material raleado se
utiliza para el replanie de aquellas
en las cuales no hubo germinacion.
Cuando el porcentaje de
germinacion esta entre el 401 al 70%,
se plantan dos semillas por
recipiente o envase. Cuande ha
terminado la germinacion se
suspende la aplicacion de
fungicidas pero manteniendo el

riego normal diario.

Nutricion biologica: Dentro de la
produccion agricola v forestal se
hace cada wez mas apremiante
emplear ecnicas amigables con la
naturaleza (produccion organica y
produccion limpia), que no solo
propende por una sostenibilidad
ambiental, sino también premia
con mejores precies en los
mercados inlternacionales a los
producteres. Dentro de estas
practicas se lenen las siguientes
opciones de mejorar las
condiciones de nutricion vegetal,
deacuerdo conel tipo de cultivo:

# Por medio de la microfauna del
suele que cumple la funcion de
organismoes descomponedores
y activadores del ciclo de
nuftrientes y almacenadores de



elementos lixiviables como
fosforo y nitrogeno.

# Porelusodemicorrizas.

# Por medic de las bacterias
nitrificantes (Rhizobiuwm).

Inoculacion de micorriza: Unos
15 dias después de haber
suspendido la aplicacion de
fungicidas v cuando ya ha pasado
el efecto de los mismos sobre las
plantulas, se procede a la
aplicacion o inoculacion de la
micorriza  por medio de la
aplicacion al wvoleo de  tierra
micorrizada, o mediante riego a
los arbolitos, con micelins o
cuerpos [ructiferos del hongo
micorrizico especifice de la
especie, disueltos en agua.
Tambien se puede micorrizar
durante el transplante. Estos
hongos micorrizicos, asociados a

las raices, hacen disponible el
fosforo para las plantas y amplian
el drea de absorcion de las raices de
los arboles, por lo que construyen
un complemento indispensable en
sunutricion.

Existen micorrizas comerciales a
base de los hongos del género
Glomus, Acaulospora, Eulrophospora
¥ Sclerocyshis que se aplican con el
agua del riego a la tierra de las
bolsas v bandejas antes del
trasplante o directamente sobre los
ENVases.

En las eclomicorrizas, las hifas del
hongo crecen entre las células de
las raices, pero no penetran en
ellas. La mayoria de ellas tienen
hospederos especificos y pueden
ser propagadas separadamente del
hospedero por el viento o por el
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hombre a ftraves de esporas o
micelios. Muchas especies que
tienen estas micorrizas ascciadas
corresponden a las familias
myrlaceas, sapindaceas, fagaceas,
pinaceas, betulaceas v salicaceas,
entre olras.

En las micorrizas vesico-arbuscular,
las hifas crecen entre v dentro de
las celulas corticales de la raiz v
solamente pueden ser propagadas
asociadas con el hospedero por
medio de tierra con pequenas
raices del hospedero y contrario a
las anteriores, tienen pocas
especies residentes especificas. 5e
encuentran asociadas con las
familias:bignoniaceas,
combretaceas, myrtaceas,
sterculidaceas, salicaceas,
burserdceas, euphorbiaceas v
melidreas.




<4 Figura 13
Abundancia en
produccién
radicular de

planta con
micarriza

e

<4 Figura 14
Detalle de la
abundancia
de rafces en
pino romeron

inoculadas con
micomriza

A las especies leguminosas se les aplica otro tipo de
nutricién biolégica, a base de una bacteria simbiética
fijadora de nitrégeno atmosférico, denominada
Rhizobium que forma asociacién con plantas
leguminosas. La inoculacién de las rafces de las
leguminosas se hace a través de los pelos absorbentes o
de la corteza de las raices (cortex), con crecimiento
activo, es decir, de plantas jévenes. Los rhizobios
requieren suelos con pH cercano al rango de 6 a 7;
algunas son sensibles a suelos dcidos, altos contenidos
de aluminio o manganeso. Igualmente son sensibles a

los encharcamientos prolongados ya que el oxigeno es
vital para su crecimiento y mantenimiento, a los rayos
ultravioletas contenidos en la radiacién solar y a la
desecacién.

Otras bacterias que participan activamente en el
suministro de formas asimilables del nitrégeno a las
plantas o arboles, son los géneros Francia, Azobacter,
Azospirillum (en gramineas), Clostridium (usar en
suelos con limitaciones de oxigeno), Pseudomonas y
Beijerinkia.
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La informacién confiable sobre la calidad de la semilla
es de gran importancia para operaciones tales como: la
planeacién de la recoleccién, los procedimientos para
el procesamiento, el monitoreo de la calidad del
producto, la certificacién, la comercializacién, el
almacenamiento, la siembra y la produccién; por lo
tanto, se deben usar métodos de analisis confiables y
estandarizados. De acuerdo a las normas
internacionales para el ensayo de semillas establecidas
por el ISTA (International Seed Testing Association) y
adoptadas por Colombia (ISTA, 1996), se desarrollan
las siguientes pruebas:

Prueba de pureza: El objetivo de la prueba es
determinar la composicién por peso de la muestra de
andlisis. Las muestras de semillas pueden contener
impurezas tales como: malezas, semillas de otras
especies, estructuras desprendidas de la semilla,
particulas de hojas vy ramitas como también otros
materiales. Para determinar la pureza se divide la

ANALISIS DE CALIDAD EN SEMILLAS
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muestra en semilla pura, otras semillas y materia
inerte y se calculael porcentaje en pesode cada parte.

Peso de la semilla: El objetivo es determinar el peso de
1000 semillas. Esto permite el cdlculo del nimero de
semillas por Kg. También sirve para determinar junto
con el porcentaje de germinacion y la pureza el
nimero de plantas viables/Kg.

Por otro lado, el peso de la semilla esta positivamente
relacionado con la calidad del lote. ISTA recomienda el
conteo de ocho repeticiones al azar de 100 semillas
puras. Las ocho repeticiones se pesan
individualmente. El resultado depende del contenido
de humedad de la semilla. Por lo tanto, el andlisis se
debe realizar con semilla a un contenido de humedad
normal para almacenamiento y distribucion.

Contenido de humedad: El contenide de humedad
determina la actividad biolégica y fisiolégica de la




semilla v es un factor crucial en el
almacenamiento y manejo de la
misma. El método recomendado para
semilla forestal es el “método del
homo”. Dos duplicados son secados
en recipientes (cajas de petri), durante
mas o menos 17 horas a 103°C. Los
recipientes se llevan después del
secado a un desecador donde se
enfrian y luego se pesan en una
balanza. El contenido de humedad se
calcula con base en el peso fresco de la
semilla. El resultado se establece como
el promedio de las dos repeticiones.

Prueba de germinacion: El ensayo de
germinacion es un método fisiologico
que permite evaluar tanto la viabilidad
como el vigor de las semillas de manera
directa, tomando como base su
capacidad y energia germinativas bajo
condiciones ambientales favorables y
desfavorables. Es  la prueba mas

@ O

A Figura 15 A prucba de germinacién de pino romercn
Decusyocarpus rospighiosi . B, Prueba de vabilidad por corte de semvllas de
pino romeron Decwssocarpuy respipfiovii, Laboratorio SEMICOL Lida




importante v contundente para
conocer la viabilidad y vigor de las
semillas. Tiene por objeto
determinar socbre bases
cuantitativas la capacidad y
energia germinativas. La
capacidad germinativa se refiere al
numero maximo de semillas que
germinan de manera normal
durante el ensayo, En la practica la
capacidad germinativa se expresa
en porcentaje. De acuerdo a las
normas ISTA, la germinacion se
realiza sobre la fraccion de semilla
pura. Mormalmente la prueba
consiste en 4 réplicas de 100
semnillas al azar. La germinacion se
entiende como la emergencia v
desarrollo de las plantulas en una
fase donde sus estructuras sefialan
si es capaz de desarrollarse en una
plantula normal bajo condiciones
favorables. Al multiplicar el

numero de semillas/Kg, por el
porcentaje de pureza, por el
porcentaje de germinacion, se
obtiene el niumero de plantulas que
germinaran por un kilogramo de
semilla. Esto permite calcular la
cantidad de semillas que se
necesitan para producir un nimero
determinado de plantulas. Se debe
tener en cuenta producir un 10%
mas de plantulas, para reemplazar
las pérdidas en vivero y las que se
desechen cuando se hace la
seleccion del material objeto de
plantacion.

Prueba de viabilidad: La
viabilidad v el vigor de una
semilla, son dos conceptos
diferentes pero estrechamente
relacionados entre si. La viabilidad
se refiere a la capacidad potencial
que tiene la semilla para germinar
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bajo condiciones favorables, Bajo
este concepte la viabilidad esta
considerada como un sinonimo de
capacidad germinativa, El vigor es
considerado como el
funcionamiento superior de un
genotipo capacitado para germinar
rapidamente y producir una
plantula sana vy bien conformada,
capaz de sobrevivir bajo diversas
condiciones medio ambientales.

La prueba rapida de viabilidad
mas simple es la inspeccion ocular
de las semillas que se abren conun
cuchillo o bisturi. Esta prueba es
conocida como excision del
embrion. 5i el endospermo es de
color vy textura normal, con un
embrion de color brillante v bien
desarrollado, se espera que fenga
buena probabilidad de germinar.
La prueba siempre se debe realizar,
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pues ofrece informacion wvaliosa y una primera
impresion sobre la calidad, pero en ocasiones se tiende
a sobreestimar la viabilidad y es necesario que la
persona que la practique tenga suficiente experiencia
para poder dar un concepto acertado. Otras pruebas
rapidas de viabilidad van desde las menos confiables
como las pruebas de flotaciéon para separar semillas
vanas, hasta las pruebas de mayor precision como las
pruebas topogrificas del tretrazolio e indigo carmin y
la de rayos X . Estas dos ultimas pruebas son menos
conocidas y usadas en nuestro pais. (Trivio y
Palacios, 1979; Trivino y Espinosa, 2006).

Xy f;i, g

—

4 Figura 16

Prueba de germanacidn de Pifion Joraphe curcas 6 laborstorio SEMICOL LTDA

Prueba de sanidad: El objetivo es determinar el estado
sanitario de un lote. La sanidad de la semilla se
determina principalmente observando la presencia o
ausencia de organismos causantes de enfermedades,
tales como hongos, bacterias, virus; la sanidad de la
semilla también se evidencia determinando la
presencia de insectos 0 de sus dafios causados. Este
analisis es muy importante para evitar la propagacion
de plagas y enfermedades en lugares donde no han
sido reportados.
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Son varias las causas o conjunto de causas por las
cuales una semilla sembrada en invernadero, vivero
oenel campo no germina como:

Manejo inadecuado: Cuando la semilla se deja
mucho tiempo sin sembrarse o bajo condiciones de
alta temperatura, elevada humedad relativa del
ambiente o bajo los rayos directos del sol.

El suelo del vivero o sustrato no se desinfecto
convenientemente: En la Herra del vivero o en el
sustrato existen gran cantidad de microorganismos
patdgenos e insectos nocivos que pueden atacar la
semilla en su etapa de pre-emergencia (antes de
germinar), durante la germinacion o después de la
germinacion. En especial cuando se usa como

sustrato el compost, la gallinaza o la porquinaza mal
descompuestos.

5i se aplica un porducto quimico como desinfectante

del suelo, es conveniente dejar airear el suelo antes

CAUSAS PRINCIPALES PARA QUE LA SEMILLA NO GERMINE

de sembrar la semilla para evitar que el efecto
fitotoxico de los residuos del producto que quedan
enel suelo del germinador afecte la semilla.

Exposicion a herbicidas u otros agentes corrosivos:
Como ya se menciond, la semilla es altamente
sensible a las sustancias herbicidas, tanto por
contacto como por efecto de sus vapores. Si se
aplica herbicidas cerca de los germinadores o del
campo cultivade y la direccion de los vientos
predominantes arrastra el producto hacia el vivero
o los campos sembrados, se produce un blogueo de

la germinacion.

Aplicacion de aguas duras o contaminadas: Las
aguas con altos contenidos de cal alteran el pH del
suelo, modifican el valor osmdtico de la testa de la
semilla, y por lo tanto la permeabilidad de las
membranas y alguna actividad enzimatica. Las
aguas contaminadas con aceite no permiten la
entrada de oxigeno al interior de la semilla. 5i la
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contaminacién es producida por
materia organica en
descomposicién, favorece la
entrada de patogenos; si lo es por
otros productos contaminantes,
elevan o bajan el pH del suelo e
interfiere o anula la germinacion,

Falta de riego o utilizacion de
regadera y mangeras de chorro o
Huvia gruesa: El riego debe ser
diario y suficiente de acuerdo a las
condiciones ambientales del
Vivero. Un punto critico se
presenta durante los dias feriados y
dominicales, cuando los
encargados del riego no cumplen
esta funcién y durante el primer
dia laborable de la siguiente
semana, aplican agua en grandes
cantidades, pretendiendo asi
suplir la sequia a que se sometic la
semilla. 5in embargo, la realidad es

B

otra: la semilla al secarse
interrumpe el proceso
germinativo, muere y no responde
a la aplicacion de riego en tiempo
posterior, al aplicarse el riego con
manguera o regadera que esparce
el agua en gotas gruesas o con alta
presidn, se corre el riesgo de quelas
semillas sean desenterradas y
arrastradas fuera de los
germinadores. Se puede emplear
bombas de espalda con boquillas
que pulvericen el agua o con
regaderas, mangueras o sistemas
de riego que produzcan una lluvia
fina o nebulizada.

El riego se interrrumpe antes de
completar su perfodo germinativo:
Todas las semillas tienen un
periodo germinative propio
dependiendo de la especie.
Algunas germinan en pocos dias

como la mayoria de las especies
agricolas, otras tienen un periodo
germinativo més largo que va de
algunos dias a uno o dos meses,
como algunos frutales y forestales;
para otras su germinacion se
presenta entre dos a doce meses,
como algunas palmas y el pino
romerdn (Decussocarpus
rospigliosii), entre otras, Muchas
veces el viverista deja de aplicar
riego a la semilla por creer que no
germiné y comienza el tramite de
reclamacién al distribuidor de la
semilla cuando la semilla no ha
completado su proceso
germinativo normal.

La semilla es consumida por
pdjaros y roedores: principalmente
los granos y otras semillas grasas
como lasde abarco, laurel de ceray
mani, son desenterradas y



& Figura 17 A Semillas de cimbalo Ertiring prepmigioss perforadas por un coleepters

B. Contaminsscifin del sustrato de germinacidn y de k2 semilla con hongos

consumidas por estos animales; puede suceder también que las
eras o germinadores no estén protegidos adecuadamente con
malla de alambre o que estén demasiado elevadas sobre el suelo.

El encargado del vivero extravia, vende, cambia u olvida sembrar
la semilla: La excusa de: “La semilla no germind”, es una de las
mas socorridas para tratar de enmendar la falta. Por ello, el duefio
del cultivo debe exigir la presencia de los empaques vacios y
constatar que la semilla esté sembrada.

o—Cf

El viverista hierve la semilla durante
algunos minutos hasta matar el embrion:
Cuando el tratamiento recomendado es de
inmersidn en agua a temperatura de 90 a 98
C, en la etiqueta se da la instruccidn que
cuando el agua alcance la temperatura de
ebullicién, se retire de la fuente de calor y
luego se sumerje la semilla en el agua. En
ocasiones el encargado del vivero hace
todo lo contrario: deposita la semilla
dentro del agua y la coloca sobre la estufa y
la deja hervir durante varios minutos,
resultando la muerte del embrién y la
degradacion de las sustancias de reserva
delos cotiledones.

La semilla se siembra muy profunda:
Cuando la semilla es sembrada muy
profunda, no tiene el suficiente oxigeno ni
la suficiente luz para que pueda emergerla
nueva plantula. Muchas veces se da la
germinacién, pero la planta no tene el
vigor suficiente para salir a la superficie.




propagacion de la planta a partir de sus estructuras eﬁamd&mm&ye&hmd&hoj&,mﬁﬂeﬂam
vegetativas; esto es posible porque cada célulatiene micro estacas, acodos, injertos, formacion de raices
la capacidad de regenerar una planta completa e adventicias, formacién de brotes y otros.

idéntica ala planta madre (Ramirez, 2004).

2.1 METODOS DE PROPAGACION VEGETATIVA

La propagacion vegetativa viene siendo utilizada hace producen muy poca semilla, que tienen nula o muy
mucho tiempo en la produccion de plantas con fines baja germinacion, que son de dificil
comerciales en aquellas especies cuya propagacion almacenamiento que su proceso germinativo es
porsemillas presenta dificultades. muy lento.

¥ Permite propagar arboles plus o arboles
La propagacion vegetativa presenta las siguientes seleccionados con las mismas caracteristicas
ventajas que también son aplicables a la propagacion genéticas destacadas del drbol madre.
clonal con algunas diferencias debidas al avance ¥ Se utiliza en programas de mejoramiento genético

técnico de este método. (Trivifio, 2001. Trujillo 2003): en diferentes especies para establecer huertos
semilleros.

¥ Es una manera rdpida de obtener ejemplares » Permite el establecimiento de colecciones clonales

idénticos, de las especies que se van a reproducir. para conservar recursos genéticos de especies en

¥ Facilita la reproduccion de aquellas especies que peligro de extincion o de dificil propagacion.

-



¥ Acorta el tiempo de produccion de frutos y
semillas,

Las principales desventajas de la propagacion
vegetativa somn:

# Serequiere material fresco, es decir, estacas o partes
vegetales colectadas recientemente y en condiciones
adecuadas para el enraizamiento o prendimiento
con presencia de yemas latentes en su parte aérea.

¥ Mo hay muchas experiencias con la propagacion de
especies forestales nativas,
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# Requiere condiciones controladas de humedad,
temperatura, sustrato, fertilizacién y un
mnvernadere para obtener mejores resultados.

# Requiere adiestramiento especial v experienda,
principalmente  para obtener mini estacas para
realizar injertos o cultivos de tejidos, manejar  mini
jardines, y hacer el endurecimiento,

Las estacas, los acodos y los injertos, son los tres métodos
de propagacion vegetativa mas usuales y con mejores
resultados empleados en viveros agroforestales.

2.2 ESTACAS [mocroastocas), MINIESTACAS, MICROESTACAS [cultive de tejides in vifre)

La propagacion por estacas (macroestacas) es la
tecnica  mas facil de utilizar y que requiere menos
experiencia. 5e usa en especies como el caucho (Hevea
spp. y Castilla elasfica), laurel costeno (Ficus spp.), sauce
(Salix humboldtiana), nacedero (Thychanfera gigantea),
Matarraton (Gliricidia sepium), es decir, en todas
aquellas especies que tienen la facilidad para enraizar
o que son utilizadas por los campesinos para proveer

estacones o nacederos para cercas vivas. Estas estacas
se deben elegir de rebrotes o tejidos juveniles de
arboles sanos con buena forma, alta produccion de
madera, frutos, forraje v otros productos diferentes a
la madera. De tal manera que estos individuos
representen algunas ganancias genélicas o
mejoramiento de los individuos obtenidos por este
metodo (Segura, Ay Trivino 1991).




C. Macro estaca de Evcaliprus grandis. Fuente: Murillo 2004, Jiménez 2004

4 Figura 18 Diferentes tipos de estacas: A. Micro estaca de Ewcaliptus gramdis B.Mini estaca de Tm'.'rm':u_ﬂ'ru'nﬁl'i'x/

Las estaquillas o mini estacas se pueden obtener y
seleccionar de la siguiente manera: Estacas
seleccionadas de la parte central de un rebrote de tocén
0 de brotaduras basales del tallo que no estén
lignificadas del todo, en donde como minimo debe
tener de uno a dos pares de hojas. Este procedimiento
se utiliza para propagar comercialmente la especie
teca (Tectona grandis), melina (Gmelina arborea) y

. @vo

eucaliptos (Eucalyptus grandis), entre otros (Murillo,
2004).

Dependiendo de la especie y la distancia entre yemas,
se usa una longitud de 4 a 8 cm, para miniestacas y
longitudes de 10 a 25 cm para macroestacas. Se les
puede dejar las dos 1iltimas hojas y se cortade la mitad
a un tercio de ellas, para evitar una alta transpiracion.




Se desinfecta con un fungicida (Benomil) y luego se
lleva a la bolsa o bandeja, en donde al momento de
sembrar se le aplica un enraizador hormonal (Acido
Naftaleno Acético o Acido Indolbutirico) disuelto o
mezclado con un ingrediente inerte como talco, o en
agua. Las dosis o concentraciones del producto
hormonal dependen de cada especie en particular. Sin
embargo, se acostumbra aplicar acido naftaleno
acético en polvo al 0.4% (presentacién comercial:
Hormonagro), o dcido indolbutirico tipo comercial al
1% o 10.000 ppm (partes por millon), que se
comercializa bajo diferentes nombres entre ellos
Naturiba al 98%, o en forma combinada, los dos
productos.

Se trata de recolectar las estacas de la parte inferior de
la copa, rebrotes de tocones, del tallo o de raices, de los
mejores arboles de la especie a propagar. Para no
perder la polaridad es importante identificar en las
estacas a enraizar, qué parte de la estaca estaba mas
cercana al tallo principal (ésta es la porcién de la estaca
que se entierra en el sustrato y generalmente es la parte
mis gruesa de ella). De acuerdo al uso que sele vayaa

dar al material vegetal que se reproduce por este
sistema, al tipo de especie y a las caracteristicas del
follaje y sistema radicular principalmente, se
determina la distancia de siembra en eras: de 102 20 cm
entre surco o bolsay de5a 15 cm., entre plantas.

Por sus costos de mantenimiento y fertilizacién la
propagacion por miniestacas es recomendada en
viveros tecnificados de especies comerciales y en
huertos o jardines clonales donde se mantienen los
mejores individuos producto de un programa de
mejoramiento genético, para asi garantizar la

=8 SILVICULTURA CLONAL

En el momento actual la propagacion vegetativa, en
especial el enraizamiento de miniestacas, es sin duda
una de las técnicas mds empleadas en la clonacién
forestal dentro del cambio hacia la silvicultura clonal
que implica una transformaciéon profunda del
concepto de plantacion forestal por el de cultive de
madera o granjas de madera (Murillo, 2004).
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Definicion de silvicultura clonal

Se refiere al uwso intensivo de material forestal
seleccionado y/o mejorado genéticamente, que ha sido
producide vegetativamente con el fin de establecer
plantaciones industriales en arreglo de blogues
monaclonales, no mayores a 5 hectareas por clon, de
tal manera que se obtenga una mezcla de clones en
toda el drea plantada (Murillo; Bobadilla, 2007)

Importancia

5Su importancia practica, radica en la utilizacion
simultinea e inmediata de los progenitores de un
arbol plus seleccionado (superior en crecimiento,
calidad del fuste y calidad de la madera), conocido
como clones, que ha demostrado estar adaptado al
ambiente donde ha sido seleccionado y donde cada
ejemnplar es una copia genética fiel del individuo
seleccionado (Murille, 2007).

Proceso de toma de material

La propagacion clonal implica la toma de material

vegeta] de los arboles plus por mediode;

= FLFEG o derribo de los arboles plus ¥ coleccion de

ramas o rebrotes,

# Del arbol plus en pie se inducen rebrotes en el fuste
por medio de heridas,

# Se cortan ramas bajas de los arboles en pié y se
siembran en los invernaderos o tneles de
enraizamiento para estimular brotes de raices y
ramas.

Establecimiento de jardines clonales

Una vez tomado el material reproductivo se procede a
establecer con este material una coleccidn
debidamente identificada en un sitio seguro y de facil
manejo conocido como jardines clonales, que pueden
establecerse en tierra, en materas o contenedores o
cultivos hidroponicos en canaletas, con el fin de iniciar
a partir de este material la produccién masiva de
clones.

Especies Forestales propagadas por este método en
Colombia: En el pafs actualmente varias empresas
estin desarrollando estas técnicas para diferentes
especies: Smurfit-Kappa Carton de Colombia utiliza
desde hace algunos anos
Eucalypbus grandis en sus nuevas plantaciones, al

la silvicultura clonal de



aprovechar tecnologias de punta en viveros forestales
desarrolladas en Brasil. Pizano - Monterrey Forestal
inicic en el 2005 su programa de hidroponia en viveros
con Gmelinag arborea, y posteriormente en el Vivero 3F
del Grupe Kanguroid iniciaron sus proyectos de
tecnificacion de enraizamiento adventicio de especies
torestales como Teca (Tectona grandis), Melina (Gmelina
arborea) vy Acacia (Acacia mangiim). La empresa
Refocosta, desde el 2006, did marcha a la construccion
de una planta piloto de produccién de miniestacas de
Teca v en
tecnificacion de viveres para la propagacion clonal de
Eucalyptus pellita. (Torres; Buitrago, 2008).

Villanueva inicié dos proyectos de

Niveles de Certificacion del Material clonal: Segun
(Murillo, 2007), se establecen las siguientes categorias

2.3
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paramaterial clonal:

Certificacion plus: Material proveniente de arboles plus
debidamente seleccionades por parte de un técnico
calificado y su posterior propagacion vegetativa.

Certificacion miximus: Material proveniente de
arboles plus con una validacion genética en campo de al

menos 3 afios de edad, realizada por un genetista
calificado.

Certificacion élite: Material proveniente de arboles
plus con validacion genética en campo, de por lo menos
5 afios de edad y con arboles de un DAP promedio
superior a 23 cm, con evaluaciones realizadas por un

genetista calificado.

ACODOS

Corresponde a ofra de las técnicas de reproduccion
vegelativa que es menos usada que la propagacion por
estacas v se caracteriza porque la induccion radicular se
realiza directamente sobre el arbol madre, es decir, sobre el
arbol seleccionado en una o varias partes de la ramas. 5e le

hace un corte o anillamiento semiesférico, se le
aplica enraizador, se cubre con musgo, tierra o
turba, se riega v se le cubre con un plastico que
retenga la humedad y sostenga el sustrato
empleado.
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A Figura 19 Pasos para realizar un acodo A. Anillamiento de la rama B. Cubrimiento con sustrato
C. Envolvimiento con pléstico D. Acodo enraizado listo para cortar




ALGUNOS TIPOS DE INJERTO

4 Figura 21 Injerto por aproximacién

* Figura 22 Injerto de endidura

4 Figura 20 Injerto a la inglesa

2.5

INJERTOS

Uninjerto es el producto resultante de la unién entre
dos partes de plantas diferentes de la misma especie:
El patrém, del cual se utiliza su sistema radicular y una
fraccion de tallo que aportan su rusticidad y
resistencia a las condiciones del clima, suelo y
tolerancia a plagas y enfermedades; el injerto o yema,
proveniente de una planta de calidad cuyo desarrollo
sobre el patron dard como producto una planta

idéntica a la planta de donde se tomd la yema en
cuanto produccién de frutos, madera, caracteristicas
fenotipicas y resistencia a problemas fitosanitarios.

Algunos de los tipos de injerto utilizados en especies
forestales y frutales son: los de yema terminal para la
especie abarco (Cariniana pyriformis); de tetero, yema
terminal y yema lateral, para roble rosado (Tabebuia
roseq); yema terminal para chachafruto (Erythring
edulis); pua terminal y tope lateral para nogal cafetero
(Cordia alliodora). (Trivifio y Segura 1979).
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3 FUENTES SEMILLERAS Y SU CLASIFICACION

Las fuentes semilleras estdn constituidas por
arboles aislados o conjuntos de darboles que
pertenecen a los relictos de los bosques naturales
o plantaciones, rodales o huertos semilleros
forestales realizados por el hombre con o sin un
proceso de mejoramiento genético que abastecen
de semillas a los programas de repoblaciones
forestales o agroforestales.

Segtin CONIF (1998), las fuentes semilleras se
clasifican en;

Fuente identificada (FI): Grupo de arboles con
baja densidad por hectdrea (minimo 20 drboles),
que ocupa un area poco extensa < 1 hectarea, con
pocos arboles aceptables,

Fuente Seleccionada (F5): Cuando posee menos
de 75 arboles seleccionados/Ha, que no estan
completamente aislados de otras plantaciones de
la misma especie y que no han sido sometidos a

aclareos de depuracion, con area minima de 1 ha.

Rodal Semillevo (R5): Cuando cuenta entre 75 a
150 darboles/Ha, sometidos a intervenciones
silvicuturales, como raleos y entresacas de los
arboles defectuosos y suprimidos. Se encuentra
aislado de otras plantaciones de la misma especie
para reducir la contaminacion, por polen  de
arboles con fenotipos inferiores.

Huerlos Semillero no Comprobados (HSNC):
Cuando esta aislado de polen contaminante,
manejado para aumentar la produccion de
semilla, v tiene una alta intensidad de seleccion,
pueden serestablecidos por semillas o por clones.

Huertos Semilleros Comprobados (HSC):
Cuando cumple todos los requisitos del HSNC y
ademas los descendientes han sido sometidos a
ensayos de campo durante una o wvarias
gENEraciones,
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Diseno, Construccion y Produccion
en un Vivero Agroforestal

3 ASPECTOS VARIOS A CONSIDERAR

En el disefio y construccion de un vivero, deben destacarse entre otras, las siguientes partes: Importancia del
vivero v sus fases de planeacion, construccion y produccion de plantulas.

4.1 IMPORTANCIA
: DEL VIVERO

El wivero no debe concebirse tunica vy
exclusivamente como un lugar de
produccion de arboles, este tambien debe
ser un sitio de investigacion y generacion de
conocimiente permanente scbre las
diferentes especies propagadas, de
transferencia de tecnologia, capacitacion,
socializacion de proyectos, organizacion v
trabajo comunitario. Para esto es necesario
darle un manejo empresarial a esta
actividad productiva, donde se planifique v
desarrellen las diferentes actividades con la
calidad vy el control tecnico necesarios. Es
fundamental contar permanentemente con
personal capacitado, con buena experiencia
y concompromiso de trabajo.

FASE DE
+2 A

Para empezar es fundamental establecer claramente los
objetivos del vivero: si se dedicara exclusivamente a la
produccion de una especie o de wvarias v en que
proporciones, si el material se destinara para plantaciones
comerciales, de proteccion, protectoras productoras o
arborizacion urbana, etc; si se manejaran especies nativas o
exoticas y el sistema de produccion que se empleara.

Durante la fase de planeacion y distribucion de las
diferentes areas del vivero se debe tener en cuenta los
siguientes aspectos: > produccion inmediata de material, »
prospecciones futuras de aumento de produccion, > tipo de
propagacion (por semilla o wvegetativa), > especies a
producir si son heliofitas (prefieren el sol) o umbrofilas
(prefieren la sombra), > temporalidad de las instalaciones
(vivero permanente o transitorio), > areas a plantar, >
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tecnologia que se empleara, > sistemas de riego v
recursos economicos y mano de obra disponibles.

A continuacion se describen los principales items que
s¢ deben tener en cuenta durante el proceso de
planeacion de un vivere agroforestal:

Seleccion del sitio para construccion del vivero. Se
debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

# Ubicacion cerca al sitio de plantacién.

# Buenas vias de comunicacidén (carreteras o
carreteables).

e Agua permanente, de adecuada calidad y de bajo
costo.

# Facilidad de transportar los arbolitos del vivero al
sitio de plantacion.

Cantidad de arbolitos a producir en el vivero por
cosecha, para calcular el drea requerida,

Disponibilidad de agua de buena calidad fisico -
quimica durante todo el ano, no contaminada con
productos quimicos (herbicidas, lubricantes, gasolina

y otros), con desechos organicos (estiercol fresco) v
quelafuente seadeficil captacion v/outilizacion.

La topografia en lo posible la topografia debe ser
plana, con pendiente entre 2 al 5% y desprovista de
vegetacion. 51 el terreno es de colinas o inclinado
debe permitir la construccion de terrazas siguiendo
las curvas de nivel y encauzar el agua de escorrentia
para evitar procesos erosivos,

La orientacidn del efe principal de las eras debe
quedar en sentido norte sur, para que el sol ilumine
las eras de Oriente a Occidente v todas las plantulas
reciban igual cantidad de luz.

Zanjas de drenajes: En una zona donde la
intensidad, la frecuencia v la duracién de las lluvias
son altas, es aconsejable cavar cunetas de desagiic en
los alrededores del vivero. Asimismo, en algunos
casos es necesario la construccion de  cobertizos y
crasde germinacion elevadas del suelo (entre(l,6a
1.200 m), que eviten las inundaciones de las eras v
germinadores v a su vez permitan una buena
aireacion del suelo.



La seleccion de las especies a propagar enel vivero debe
hacerse de acuerdo con el objetive de la plantacién
(protectora, productora u otros productos diferentes a
la madera). Diebe existir facilidad para adquirir la
semilla en dreas con condiciones ecologicas similaresa
las del vivero de la mejor calidad genética, fisiologica y
sanitaria posible. Es importante conocer los
requerimientos ecologicos de cada especie para poder
saber como manejar la intensidad de luz, la humedad,
la temperatura, las micorrizas, etc. (Villota, 2003).

Sustrato disponible: Se hace necesario contar con
dispenibilidad de tierra negra, arena o cascarilla de
arroz y cuando sea necesario, arcilla para adicionar a la
mezcla. 5i la tierra negra tiene un alto contenide de
arena, serd conveniente agregar un poco de tierra
arcillosa para mejorar la textura del sustrato y darle
mayor cchesion al pan de tierra y facilitar su
plantacion.

Area requerida y ampliaciones futuras: Se cuantifica el
drea real necesaria para producir el material que
requieran los proyectos de reforestacion y las dreas
adicionales para aumentar la produccién en el futuro,

EN CAS0 qUe sea necesario.

Desarrollo de areas complementarias: Construccion
de un banco de micorriza, un foso de compost o foso
para produccion de lombricompuesto, cobertizo,
casetas de usos varios, un cuarto para guardar
herramientas, area administrativa, bodega y
laboratorio.

Mano de obra disponible en la region: En los viveros
manuales o semi-mecanizados de alta produccidén,
suelen contratar mujeres para desarrollar labores
delicadas propias del viverc como: siembra de semilla,
desyerba de germinadores, trasplante abolsas o a eras,
repique de raices o preparacion de las estacas para
enraizar. Cuando el personal no tiene experiencia en
estas labores, es necesario desarrollar actividades de
capacitacion técnica.

Recursos Econémicos: La cuantia del presupuesto y el
flujo de los recursos economicos en el tiempo
determinaran el tipo de infraestructura a construir, la
tecnologia a emplear, la mano de obra a contratar y la
duracién del proyecto.
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4.3 FASE DE CONSTRUCCION DEL VIVERO AGROFORESTAL

Después de haber elegido el sitio para el
DISENO MODELO DE UN VIVERO AGROFORESTAL vivero, se trazan sobre el terreno las
diferentes secciones que lo componen
segun el plano de diseno elaborado
previamente. Estas secciones son: drea
de germinadores, area de trasplante,
dreas de crecimiento segun los
requerimientos ecologicos de cada
especie, deposito de materiales,
reservorios de agua y drea para futuras
ampliaciones. (Trivinio T. v Espinosa J.
2003).

5p Medicinales y Ornamentales L L
Forma Geométrica del disefin

Generalmente se prefiere disenar una
”‘ estructura del vivero en forma
rectangular que corresponde a la forma
tradicional de construir un vivero. Sin
4 Figura 23 piagrama de un vivero agroforestal permaneme/ embargo, no siempre es posible

para especies nativas. Fuente Villota A. 2003 cncontrar un ]I.lgilr con drca suficiente




que permita un disefio ideal, en
forma rectangular. Por lo tanto, es
posible encontrar viveros en forma
de cuadrado o circulares, como
también de forma irregular, en
especial en terrenos inclinados o
quebrados.

Tipo de Envase mas Utilizado
El tipe de envase utilizado
depende de varios factores como:
los objetivos del vivero, los
requerimientos ecolégicos vy
fisiologicos de las especies, el
tiempo de produccion, el sistema de
produccién, los recursos
economicos, la dispenibilidad de
sustrato y de mano de obra entre
otros. De acuerde con estas
consideraciones se define el tipo o
lostipos de envase a utilizar.

Segun el envase empleado hay
variacionenel drea paratrabajar.

bttt e

A Figura 24 Produccién en bolsa de Palma de cera Ceraxilum quinduen

bajo tela sombra CPA Semicol Ltda
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Vias Interiores

En el predio del vivero se debe disefiar una red de
caminos principales y secundarios interiores que
faciliten la répida circulacidn de personas, vehiculos y
de material, el tipo de construcciones que se
levantaran, como también las ampliaciones futuras.

Densidad de Producciéon en Germinador por Metro
Cuadrado

De acuerdo con el tipo de semilla, tiempo de
germinacion, rapidez de crecimiento de la plantula,
tamario inicial de las hojas, extensicn y crecimiento del
sistema radicular y susceptibilidad al ataque de
patdgenos, se determinara la densidad de siembra en
los germinadores y la densidad de trasplante.

En eras de germinacion se pueden manejar 3 tipos de
densidades:

Baja densidad Cuando se tienen entre 100 arbolitos /m’
(10x 10 em.), hasta 1.000 arbolitos/m® (3.6 x 3.6 cm.). Se
utiliza para frutales o patrones de frutales o de arboles
forestales. Esto implica una baja utilizacién del

o—C

terreno, pero en algunos casos es necesario para
producir arbolitos vigorosos y bajar los riesgos de
ataque por plagas o patogenos.

Densidades medias Son las densidades mas utilizadas en
los viveros agroforestales y con las que se logra una
mejor utilizacion del suelo y se mantienen unas
condiciones aceptables para el crecimiento de las
plantas sin aumentar los riesgos de aparicion de plagas
o enfermedades debido a altas densidades, las cuales
deben estar alrededor de 1.500 (2.5 x 2.5 cm) a 3.500
pléntulas/m’(1.7 x 1.7 cm). Se emplea para varias clases
de especies forestales.

Densidades altas Para plantas de rapida rotacién en
viveros. Las densidades estan por encima de 4.000
plantulas/ m’ (1.5 x 1.5 cm.). Se corre el riesgo de
obtener plantulas con tallos muy alargados y
suculentos, el material es mads sensible al ataque de

hongos patdgenos e insectos chupadores.

Con las densidades seleccionadas tanto en
germinadores como en eras o area de trasplante, se

'@




A Figura 25 Reservorio de agua obtenida de pozo profundo vivero
INFORAGRO LTDA. (Municipio de Tenjo Cundinamarca)
A. Cuarto de maguinas
B. Desarenador
C. Reservorio

puede determinar el area real del

vivero y su maxima produccién

por cosecha.

Para calcular la cantidad de semilla

requerida en peso, se puede

aplicar la siguiente formula:

N (PxGxFs)

Endonde:

C = Cantidad de semilla requerida
en gramos

A = Area de germinadores en
metros cuadrados

D = Densidad en nimero de
plantas deseada por metro
cuadrado

N=Numero de semillas por gramo

P = Porcentaje de pureza (ejemplo
95%=0.95)

G = Porcentaje de germinacién
(ejemplo 80% =0.8)

Fs= factor de seguridad que varia

de 05 a 09 (es mayor si las



condiciones y técnicas de produccidn del vivero son
confiables).

Estacado del terreno

Durante este proceso, el plano disefiado en la oficina se
hace efectivo en el terreno por medio de mediciones y
estacado de las diferentes secciones dibujadas en él. El
norte del terreno debe coinddir con el norte del plano
para que la infraestructura de todo el vivero tenga la
orientacidon deseada por el planificador.

Componentes basicos del vivero

Existen viveros con diferentes secciones segiin su
especializacion, tipe de produccidn y recursos
disponibles. Sin embargo, las Areas minimas que debe
poseer un vivero agroforestal son las siguientes:

Seccidn de germinacidn:5e denomina germinador el
lugar donde se realiza el proceso de germinacion de la
semilla bajo condiciones de sanidad, humedad,
temperatura, respiracion y luz adecuadas, y donde la
semilla esta protegida del ataque de roedores, aves y
otros animales.

o—f

Los germinadores se pueden construir en el suelo con
bordes de cemento, guadua o madera, o utilizar cajas
de madera, eternit o plastico tipo portatil. Sus
dimensiones pueden ser de 1 m de ancho x 4 0 6 m de
largo por 30 cm. de altura cuando es en tierra, o de 7 a
15 cm de altura cuando son germinadores portatiles;
se alinean conuna calle de por medio de 50 a 60 cm.
de ancho. Las dimensiones pueden variar de acuerdo
al disefio y facilidad de manejo.

Seccidn de crecimiento o trasplante: Corresponde al sitio
donde los arbolitos, después de germinar, completan
su desarrollo antes de ser llevados al campo para su
establecimiento definitivo. A este lugar se trasplantan
las plantulas recién germinadas. La seccion de
crecimiento o trasplante esta compuesta por eras de
bolsas, bandejas donde se trasplantd o sembrd
directamente la semilla o por eras con bolsas o
bandejas con material propagado vegetativamente.
Debe contar con un sistema de riego y proteccién
contralos rayos directos del sol.

Depdsito de materiales o cobertizo: En este lugar cubierto
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A Figura 26 Detalle banco de micorriza de Hausmlc/

de la lluvia, se coloca la tierra
negra, la arena, la tierra arcillosa,
la cascarilla de arroz y los demas
elementos necesarios para
adelantar las labores del vivero.

Caseta de trasplante: Cuando el
trasplante se realiza directamente
a las bolsas o bandejas que estan
alineadas en las eras o cuando la
semilla se siembra directamente
en bolsas, esta caseta o carpa
debe ser mavil, ya que el material
recién trasplantado se debe

protegerdelsol.

Cuarto de herramientas: Se utiliza
para almacenar herramientas,
insumos y otros elementos
cercanos al sitio de trabajo.
Puede adiciondrsele una oficina
cuando el movimiento de
materiales lo amerita.
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A Figura 27 Dpistribucion del vivero de produccion de Pinus tecunumanti UT Semicol - Inforagro Yolombo - Antioquia 2002
A, Carretera acceso B, Germinadores bajo Invernadero C, Caseta pars llenado de bolsas D, Cobertizo E. Patio de carga y
descarga F. Patios de crecimiento G. Sistema de riego por aspersores H. Fuente de agua L. Cerca del vivero J. Caseta de
vigilancia K. Caseta para almacenamiento de insumos y herramientas




Esta fase se refiere a la produccion de plantulas y al
mantenimiento del material en el vivero, con su
méximo vigor, libre de plagas y enfermedades, con
crecimiento radicular normal, es decir, sin torceduras,
espiralamientos o raices dobladas dentro del
contenedor utilizado (bolsa, bandeja, pellet etc.) v que
al final de su permanencia en el vivero desarrolle
rusticidad y resistencia a la sequia, a la alta radiacion
solar y a otras condiciones inducidas por el estrés dela
plantacion.

El mantenimiento del material del vivero demanda
mano de obra si su sistema de produccién es manual o
en caso contrario, el empleo de maquinaria adaptada
para estas labores. Su costo esta en funcion del tiempo
de permanencia de las plintulas en el vivero, la
disponibilidad y costo de mano de obra y del tiempo
de amortizacion de la maquinaria, infraestructura,
equipo y herramientas, de acuerdo a la duracion del
vivero en el drea. A mayor nimerc de cosechas de
plantulas durante el afio y durante varios afios, los

FASE DE PRODUCCION DE PLANTULAS

costos de establecimiento se rebajan ostensibleme
porunidad producida.

La utilizacion del sistema tradicional de produccion
en bolsa de polietileno favorece el empleo intensivo de
mano de obra, mejorando los ingresos de las familias
rurales, reduciendo el indice de desocupacién en el
campo.

CONSTRUCCION DE

E XN GERMINADORES

Para mejorar el sistema de drenaje, evitar
encharcamientos, aislar las eras o germinadores de
aguas superficiales contaminadas que podrian
ascender por capilaridad, se acostumbra utilizar la
siguiente secuencia de capas, cuyas dimensiones
varian de acuerdo con el lugar, topografia, presencia
de alta humedad en el suelo o riesgos de
encharcamientos:



a. Una capa colocada en el fondo del
germinador, compuesta de gravilla o piedra
fina, de aproximadamente 10cm deespesor.

b. Una capa intermedia de arena, colocada
sobre la gravilla. Esta capa tendrd un espesor de
Sem.

¢. Una capa superior de tierra cernida
mezclada con arena fina, con un espesor de 10
15 em., dependiendo de la longitud del sistema
radicular.

4 Figura 29
Germinadores
en cemento
CPA SEMICOL
Lida

PREPARACION DEL
4.4.2 SUSTRATO

El éxito de un vivero y de la plantacién final, puede radicaren la
consecucién y preparacién correcta del sustrato o mezcla de

suelo para el llenado de envases donde se va a producir el
material vegetal.

Para la preparaciéon adecuada del sustrato se requieren los
siguientes elementos principales proporcionados en la mezcla:

Vivero Geoambiente Lida

- Figura 28 Germinador de madera elevado /~—--




» Arena debidamente tamizada
(usar zaranda de malla No.2).

» Suelo organico: Es el suelo
producto de la descomposicién del
material vegetal, el cual es conocido
como humus.

» Tierra negra comin debidamente
zarandeada es el tercer componente
de la mezcla ideal del sustrato.
Mejora la textura y estructura del
material de germinacién en vivero.

En ocasiones, en lugar de la arena se
recomienda la mezcla de cascarilla de
arroz quemada en el sustrato, para
aumentar su volumen, mejorar la
textura, la aireacién y evitar
compactacion excesiva.

Considerando la baja fertilidad de los
suelos dedicados a la reforestacion y
los requerimientos de nutrientes de
las plintulas durante los primeros
meses de edad, se recomienda

A Figura 30 Preparacién del sustrato para llenado de recipientes y
detallie de chiza en sustrato CPA SEMICOL Ltda
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adicionar un fertilizante que quede debidamente
incorporado al sustrato antes de llenar los recipientes,
Existen varias formulaciones de los fertilizantes més

otros elementos mayores y menores. Se puede aplicar
entre 500 y 1000 gramos de fertilizante por metro m?
se debe adicionar cal agricola para bajar el grado de

usados. Unos contienen elementos mayores (NPK), y

4.4.3 TRATAMIENTO DEL SUSTRATO

El sustrato empleado para construir los germinadores,
o para llenar bolsas o bandejas debe estar libre de
semillas de malezas, bulbos o rizomas de pastos y otras
hierbas competidoras del cultivo, larvas de insectos
(chizas), caracoles o babosas, cuerpos fructiferos de
hongos patégenos o nematodos fitopatégenos.
Algunas de las medidas mas usuales pueden ser: el
paso del sustrato por una zaranda o malla de alambre
para retener particulas grandes de vegetales, insectos
y otros organismos que puedan afectar las plantulas;
desinfeccion del suelo y remocidn con el fin de
exponer a los organismos (fotdfobos) ala accién de
los rayos directos del sol.

acidez del suelo cuando sea necesario.

Existen varios métodos de desinfeccion del sustrato
destinado a llenar los germinadores, bolsas o
bandejas:

es un método fisico - hidrotérmico en
el cual se prepara el sustrato, se dispone en eras o
camas de maximo 20cm de altura y de 1 a 1.2m de
ancho por el largo deseado. S5e humedece el suelo hasta
que se sature y luego se cubre con un plastico negro o
transparente calibre 4, se deja expuesto al sol durante
15 a 45 dias. Las variaciones de calor generado debajo
del plastico causan la muerte a los organismos
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4 Figura 31 A. Tratamiento de solarizacién
en germinadores B. Nematodo Meloydogine

patdgenos. Este tratamiento para hacerse mds
efective  puede combinarse con productos
biolégicos como el extracto de ruda (Rutinal), en
dosis de 10 cc/lt y aplicar de 5 a 10 litros de esta
solucién por metro cuadrado y luego tapar con
plastico.

b.Productos hii”[.l;_'__iL'[IH: actualmente se
encuentran en el mercado varios productos que
pueden ser usados individualmente o mezdados

para controlar los organismos patogenos del
suelo:

Trichoderma (harzianum, koningiiy viridae), son
hongos que han demostrado ser efectivos para el
control preventivo de wvarios patdgenos del
suelo como: Fusarium, Rhizoctonia, Pythium.
Sclerotinia y otros causantes del damping off. Se
aplica en dosis de 1 a 2 g/l; se recomienda
remojar el hongo previamente durante 12 horas
para lograr una mayor eficiencia.
Comercialmente se consigue con el nombre de
Fitotripen el cual es una mezcla de varios hongos

antagonistas. (Agrobioldgicos Safer 2004).



Extracto de ruda (Ruta graveolens). Se emplea para el
control de nematodos ¥ como desinfectante natural de
suelos; contiene sustancias alelopaticas; se utiliza en
dosis de 5-10 cc/l. Comercialmente se consigue como
Rutinal.

Burkholderia sp no fitopatogena. Son bacterias que se
han encontrade compitiendo y controlande a otras
bacterias, hongos y nemaétodos; es compatible con
Trichoderma; controla  hongos como Rhizoctonia y
Fusarium; es muy eficiente controlando bacterias como:
Erwinia, Xanthomonas, agrobacterium y Pseudomonas, (Se
aplica en dosis de 1 a 2 cc/l).Comercialmente se
encuentra como el Botrycid que es mezcla de cepas de
Burkholderia sp.

Metarhizium anisoplie y Bacillus popillae. Son hongos
los cuales se han reportado atacando especies de insectos
pertenecientes a 12 familias; sirve para el control de
chizas, gusanos tierreros, picudos, chinches y hormiga
arriera; la penetracion del hongo al insecto se hace por
contacto o por via oral. Se usa en dosis de 0.5a 2 gr/l. Se
aplica al follaje o al suelo. Comercialmente se encuentra
con el nombre de Anisafer.
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este método usado en
lugares donde se dispone de calderas que generanel
vapor. El sustrato se cubre con un plastico negro para
mantener el calor y aumentarlo por la exposicién a
los rayos directos del sol. Tiene el inconveniente que
es costoso si no se tiene una caldera disponible y
algunos patégenos son resistentes a este tratamiento;
ademas, con el tiempo dafia las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo, por lo que es usado solo en
cultivos intensivos como en flores.

como Orthocide, Basamid o
Benomil. Segiin la dosis recomendada, tapar con
plastico durante 4a 6 dias y dejar airear durante 8
dias, antes de sembrar la semilla. También se usa
Goal en dosis de 2 0 3 cc/l de agua. Este dltimo
producto tiene efecto de herbicida preemergente, es
decir, mata las semillas de malezas antes que
germinen. Otro producto utilizado es el bromuro de
metilo, que actia como desinfectante del suelo
(aplicar 1 1b/m’ de tierra, cubrir bien con un plastico

para evitar la fuga del gas y dejar cubierto por 24 a 48
horas, descubrir y dejar airear por 24 a 48 horas antes

de sembrarse la semilla).
o—c/ &




. Aplicar formol cor Seuhhzaendosisdelparte
de formol por 50 6 parhes de agua. Tapar con plastico
durante 2 - 3 dias y dejar airear durante 2- 4 dias; el
sustrato no debe usarse hasta que desaparezca el olor
caracteristico a formol.

LLENADO DE
4.4.4 RECIPIENTES

El llenado de recipientes no se limita a la sola accién de
verter la tierra de cualquier manera en los mismos. Para
el llenado de los recipientes el sustrato utilizado requiere
tener cierto porcentaje de humedad que se conoce como
capacidad de campo. Esta capacidad se determina
mediante la incorporacién de agua a la mezcla hasta
alcanzar una consistencia tal que al apretarla entre los
dedos, el suelo adquiera uniformidad, pero sin producir
escurrimiento de agua.

El sustrato asi preparado, se usa para llenar
completamente el recipiente sin apisonar demasiado
para permitir una buena aireacién y penetracién de las
raices.

A Figura 32y 33 Lenado manual
de bolsas con sustrato preparado




ERAS DE TRANSPLANTE
O DE CRECIMIENTO

Sonlos sitios de crecimiento y desarrollo de las plantas. Con

las bolsas o bandejas llenas, se procede al traslado de éstas a
las eras de crecimiento o trasplante. En el caso de bolsas se
debe usar un hile para guiar la direccién de la era, con la
finalidad que exista la mayor uniformidad posible en la
colocacién de las bolsas en las eras, lo que permitira unas
labores y conteos mas faciles.

Las eras generalmente se disefian de 1 a 1.2 metros de
ancho, con longitudes wvariables y preferiblemente
orientadas de norte a sur. La distancia entre eras de
crecimiento es de unos 40 - 60 cm, lo cual permite el transito
de operarios con canastillas y carretillas. Generalmente las
eras estan constituidas por bolsas de polietileno o bandejas
con tierra, a las cuales son transplantadas las plintulas
cuando llegan a determinada altura en los germinadores.
Cuando la producrion se hace directamente sobre el suelo,
se recomienda extender un plastico calibre 4 6 b por debajo
de los recipientes, para evitar que las raices de las plantas se
pasen al suelo y el material se crezca en exceso,

o—f

4.6 TIPOS DE SIEMEBRA
DE LA SEMILLA

La semilla sembrada no debe quedar tan cerca una
de otra para evitar el contacto entre si. La alta
densidad de plantulas por metro cuadrado,
favorecida por altas temperaturas, humedad y
movimiento lento del aire, predispone al ataque de
hongos patégenos que causan una enfermedad en
vivero conocida como muerte sibita, salcocho o
damping off. La enfermedad se caracteriza por la
pudricién del tallo ala altura del cuello de laraiz.

Algunos métodos de siembra son:

# Siembra en surcos o lineas trazadas de 5 a 10
cm. una de la otra, distribuyendo la semilla
dentro de cada surco a una distancia de
acuerdo al tamafio de la semilla.

¥ Siembra al voleo; una cantidad de semilla se
riega uniformemente sobre toda la superficie
del germinador.

# Siembra directa: en cada uno de los recipientes.
5i el porcentaje de germinacién esta entre 50 -

eqco
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70%, se colocan 2 semillas por recipiente. Si esta
entre 30 -50%, 3 semillas por recipiente.

Para tapar la semilla, se utiliza un sustrato fino
colocado enun tamizadoer o zaranda, se espolvorea por
encima donde se sembro la semilla para taparla bien,
sin dejarla muy profunda. Aunque la semilla sea
grande no se recomienda taparla mas de 5mm.

El proceso de riego se debe realizar diariamente;
normalmente se debe regar el germinador temprano
en las horas de la mafiana y al final de la tarde,
dependiendo del grade de humedad que disponga el
germinador. Se puede tapar el germinador hasta
cuando se observe que se ha iniciadoe la germinacion.

Cuando las plantulas tengan como minimo un par de
hojas deben ser transplantadas al envase de
crecimiento. No todas las semillas germinan al mismo
tiempo debido a que tienen periodos germinativos
diferentes. Unas pueden germinarales 10, 20 0 60 dias,
pero otras lo hacen a los 4 0 12 meses, de acuerdo a la
especie y tratamiento pregerminativo aplicado.

A Figura 34 Siembra diracta on bolsa de
Chachafruto Erythrina edulis
A Figura 35 Esquema de profundidad

y forma de siembra para algunas
semillas




TRANSPLANTE Y
R T

En esta actividad es muy importante que las
raices no queden torcidas debido a que esto
genera problemas radiculares que disminuyen
la sobrevivencia y el desarrollo de la plantacion.
Se debe hacer una seleccion de p]énl‘u]as para
descartar las que tienen problemas radiculares
va sea por una siembra inadecuada o por
cuestiones naturales de la especie; al final solo se
deben trasplantar las mejores plantulas. La
humedad, durante y después del transplante
debe ser buena. Es recomendable hacer el
transplante bajo sombra y mantener el sombrio
por unos dias para que las plantulas no se
estresern.

En algunas especies, durante el trasplante, se
puede inducir la poda de la raiz principal, lo
cual incentiva la generacion de una mayor
cantidad de raices secundarias que le dardn
mayor biomasa radicular y un mejor anclaje a la

D—{:( Marual Practico Manejo de
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& Figura 36 Seleccion de plantulas anormales antes del

transplante de Ocobo Tabebuia roses CPA Semicol Lida /_




A Figura 37, 38 y 39 Detatle sobre ¢l transplante de material del germinador & bolsa y Sres de transplante, Vivers INFORAGRO LTDA /

planta. En este paso se puede inocular ficilmente la
micorriza directamente a las raices, pasando las raices
de las plintulas por una colada preparada con
micorriza, tierray agua.

En el drea de trasplante y crecimiento, las plantas
permanecen todo el tiempo necesario, hasta que su
desarrollo y el tiempo climatico permita llevarlas al
sitio de plantacién definitiva. Durante este periodo se
riegan frecuentemente, se fertilizan, se clasifican los
arbolitos ya trasplantados por tamano, se desmalezan
y se realizan las demds practicas culturales que se

requieran.

OTROS SISTEMAS
EX XD DE PRODUCCION

Ademas de la forma tradicional de produccién de
material a partir de semillas usando envases como
bolsas o bandejas, existen otros métodos que han
venido ganando cierta importancia para algunas
especies en las que se han comprobado sus buenos
resultados. Estos métodos son:

Produccién por pseudoestacas
La pseudoestaca se obtiene a partir de una planta




originada por semilla, la cual se deja crecer en las eras
por un cierto iempo dependiendo de cada especie (4
10 meses), hasta que alcanza cierta lignificacion v
dimensiones apropiadas de didmetro (entre 1.5-3 cm)
para hacer una poda radicular dejando una longitud
de 10a 20 cm y una poda de tallo dejande de53a 15; la
peeudoestaca obtenida se desinfecta con un fungicida
vy se le aplica un insecticida para protegerla de
posibles enfermedades y atague de insectos; también
se recomienda cubrir con parafina o cicatrizante,
donde se corta el tallo  para evitar la deshidratacion.
Para llevarla al campo, se empaca en cajas, neveras de
icopor o costales v las raices se cubren con barro o con
una mezcla de barro e hidrorretenedor para evitar
procesos de deshidratacion. Las especies que
responden bien a este método son: Teca (Tectona
grandis), Melina (Gmelina arborea), Ceiba roja (Pachira
quinata), Nogal (Cordia alliodors) v Ocobo (Tabebuia
rosea). Trujillo 2003,

Ventajas de la produccion por pseudoestacas:
# Ocupa menor velumen y baja costos de transporte
del vivero hasta el sitio de plantacion

D—G/ Marmual Practico Manejo d
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# Agilizalaslabores de plantacion
# Rebrota tacilmente y con buen vigor
# Tolera ciertas condiciones adversas disminuyendo
lamortalidad

Diesventajas de la produccion por pseudoestacas:

¥ La plantacion debe hacerse rapido antes que se
deshidrate y muera

# Necesita bastante humedad inicialmente;  es
importante sembrarlas iniciando la temporada de
lluvias.

# Las pérdidas en campo pueden ser considerables v
esnecesario resembrar.

# Puede perderse la dominancia apical o generar
varios rebrotes perdiendose calidad en la planta,

Produccion de plantines

Los plantines son arbolitos de 2 a 8 cm listos para ser
transplantados, pero en vex de hacer el transplante a
envases dentro del mismo vivero, son embalados en
cajas de icopor dentro de un sustrato especial que
mantiene permanentemente la humedad; los

pla_nﬁ.nes 500 h’anspnrtan:lus hasta los =itios de
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plantacion, donde han sido previamente preparados los
envases para hacer el transplante v donde seran cuidados
hasta que tengan el tamafio y lignificacion apropiados
para hacer la plantacion, Es preferible que los plantines,
al salir del vivero donde fueron producides, vayan con
podaradicular einoculados conmicorriza,

Ventajas de la produccién por plantines:

# Menores costos de transporte; en una caja pequefia
pueden empacarse hasta 2000 plantas

B Noesnecesario hacer la germinacién en el campo

# MNoesnecesariola desinfeccion del sustrato

# Noes necesario adquirir semilla ni hacer tratamientos

pregerminativos

Desventajas de la produccion por plantines:

# Fs muy importante tener listos los envases para el
transplante

# Inicialmente es necesario el manejo cuidadose de la
luzyelriego

# Se necesita personal con clerta experiencia v
capacitacion

Produccidn a raiz desnuda

& Figura 40 Ppiantin de Cedro de

altura Cedrela mortana liSlo para envasar
CPA SEMICOL Lida




Las plantas son transplantadas a eras de crecimiento
donde se dejan crecer hasta que alcanzan el tamafio de
plantacion; luego son extraidas, podadas y llevadas
directamente a plantacion, La extraccion de la plantula
debe hacerse con bastante cuidado. Para tal fin, se
humedece el sustrate y se sacan las plantas

1 - D - ki 3
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procurandoe no hacer dafio a la raiz y protegiéndolas
de los rayos directos del sol y del viente gque causan
una alta mortalidad {Trujillo 2003). Algunas especies
que han demostrado buenos resultados con este
metodo son: Aliso (Alnus acuminagta), pino patula
(Prnus patula),

4.4.9 AREA DE PROGAGACION VEGETATIVA

Las plantas, ademas de reproducirse por semillas
comoe 2e menciond antericrmente, tenen la facilidad
de reproducirse por medio de estacas, miniestacas,
hojas, raices, acodos e injertos, por lo cual se hace
necesario confar con un drea en vivero para la
reproduccion por estes metodos, llamada
reproduccion vegetativa o asexual. Esta actividad se
puede realizar va sea por eras de enraizamiento o por
siembra directa de estacas en los  envases. En el
proceso de propagacion vegelativa es imperativo
contar con un invernadero que garantice un mayor
controel de las siguientes variables: humedad relativa,
temperatura, riego, fertilizacion, radiacidn solar v
ataque de enfermedades.

Rumboldtiona CPA SEMICOL LTDA

4 Figura 41 Propagacidn por estacas de Sauce Saliy /



ADOS

TARIOS
NIMIENTO

Si el material de vivero se produce
sobre un sustrato desinfectado, se
hace un trasplante donde las
raices de los arbelitos no sufran
torceduras ni dobladuras y  se
mantiene un estricto control de su
sanidad, tratando oportunamente
o erradicando las plantulas
enfermas; se elabora un programa
de fertilizacion e inoculacion de
micorriza, adecuado para la
especie  segun la fertilidad del
suelo; las plantulas se lignificana
tiempo, se puede asegurar que el
material que salga del vivero sera
de optima calidad tanto
fisiologica como sanitaria. Dentro
de esta fase las operaciones mas

E. urograndis, Eucatex S.A. (SP. Brasil)

o Figura 42 iwemadero para enrzizamiento y produccion de clones de/_




importantes se refieren al manejo del riego, aplicacién
y tipos de fertilizantes, proceso de lignificaciém o
endurecimiento o rustificacidn, seleccion del material,
embalaje y transporte del material al sitio de
plantacién donde termina la etapa de vivero (Trivifio
T.y Espinosa, J., 2003).

APLICACION DE

Las aplicaciones del riego en los patios de crecimiento
comienzan a espaciarse con el paso del tiempo de
acuerdo a la temperatura, la presencia de viento
desecante, la humedad relativa del ambiente y la
rusticidad de la especie. Las especies propias de las
Zonas secas son mads resistentes a la sequia que las
especies procedentes de zonas hiimedas o pluviales.
Este estrés inducido busca hacer que la planta, cuando
vayaacampo, logre sobrevivir en condiciones adversas
v diferentes alas del vivero.

o—0

4.5.2 Wi trsd a[s]"

Existen varios métodos de fertilizacidn en vivero:

Fertilizacion edifica

Se realiza cuando el fertilizante se aplica directamente
al suelo, al sustrato de la era o al recipiente ya sea en
forma liquida (diluyendo el fertilizante o abono en
agua y luego aplicindolo al suelo), o en granulos o
polvo agregandolo al sustrato durante la mezcla de sus
diversos componentes. Se emplean fertilizantes
quimicos con elementos mayores como Nitrégeno (N),
Fosforo (P) y potasio (K) o fertilizantes quimicos con
elementos menores como Boro (Bo), Zinc (Zn), Hierro
(Fe), Cobre (Cu) y Magnesio (Mg) o la combinacién de
ambos tipos de fertilizantes.

Fertilizacidn foliar

En este caso el fertilizante se aplica sobre el follaje, para
ser absorbido por éste y translocado al sistema
circulatorio ¥ a los puntos de crecimiento de la
plintula. Existen varias formulaciones con todos los
elementos mayores y menores en diferentes
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proporciones de acuerdo a la etapa de
crecimiento, de floracién o de
fructificacion. Su efecto sobre la planta
es mucho mas rapido pero menos
duradero que una aplicacion edafica.
Se puede utilizar productos como:
Desarrollo, Crecer 500, Nutricosecha,
etc., en dosis de 3 a 8 g/t y
complementando con la aplicacién de
algin producto con elementos
menores y hormonas de crecimiento,
endosisde 6a 12 cc/ltde agua.

Fertilizacion bioldgica y organica
Consiste en la aplicacion de
microorganismos que se asocian a las
raices de casi todos los arbeles, en una
relacion de mutuo beneficio
denominada simbiosis, donde la planta
le suministra a los organismos los
elementos esenciales para su
desarrollo (Ej: carbohidratos) vy los
organismos, mejoran a su vez, la

A Figura 43 rertilizacién en vivors de Chachafruto Srythring edufs.
Patio de crecimiento, CPA SEMICOL Lida /




capacidad de absorcion de nutrientes
por parte de la planta, teniendo ésta la
capacidad de hacer mas solubles
ciertos nutrientes como ¢l fGsforo o
pudiendo fijar el nitrégeno
atmosférico v poniéndolo disponible
para las raices.

También hacen parte de la
fertilizacion biologica v organica, los
abonos a base de hongos micorrizicos,
las bacterias nitrificantes v otros
microorganismos asociados a las
raices que hacen disponibles los
nutrientes o aceleran los ciclos de
descomposicion v mineralizacién de
la materia orgdnica. Estos organismos
pueden ser hongos micorrizicos v
bacterias nitrificantes. Qtros
organismos achian sobre la materia
erganica, descomponiéndola y
acelerando la mineralizacién de
algunos elementos.

4.5.3

Los retenedores de humedad son
polimeros en forma granulada,
que al contacto con el agua se
hidratan vy se convierten en gel,
formando una reserva de agua que
es entregada a las raices de la
planta por medio de un proceso de
presion osmatica, de acuerdo a sus
necesidades hidricas.
Dependiendo del hidroretenedor
v del tamano de los granos, puede
absorber entre 300 v 500 veces su
peso en agua.

Algunas ventajas del uso de

retenedores de humedad son:

# Suministran a la planta una
humedad regular todo el
tiempo.

APLICACION DE RETENEDORES DE
HUMEDAD (Hidroretenedores)

o—{} Manual Practico Manejo de
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# Disminuyen la frecuencia v
cantidad de agua usada en el
riego.

# Permiten mavyor sobrevivencia
¥ crecimiento de las plantas en
el campo.

¥ Mejoran la estructura del
sustrato.

# Disminuyen la pérdida de
nutrientes del suelo.

# Tienenunciclodevidade3 a5
anos.

En vivero se usan dosis de 0.2 a 3
gramos de retenedor por planta,
dependiendo del tamanec del
envase; no es recomendable aplicar
EN exceso porque su costo es
considerable v el retenedor, al
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expandirse, puede sacar la planta de su envase causandole
problemas a su normal desarrollo. El retenedor es indicado
principalmente para arboles que van a ser plantados en
zonas donde se presentan veranos largos e intensos y no es
posible regarlos facilmente. Un arbol con hidrorretenedor
puede sobrevivir hasta 3 meses sin riego.

4.5.4 LIGNIFICACION DEL
R MATERIAL EN EL VIVERO

En este proceso, también conocido como endurecimiento o
rustificacion, las plintulas pierden agua de sus tejidos
suculentos y adquieren mayor dureza y resistencia.
Asimismo, resisten mejor los periodos de sequia y las altas
radiaciones solares. La resistencia a las condiciones
adversas, juega un papel importante cuando las plintulas
son llevadas al campo y son plantadas bajo condiciones
ambientales hostiles para el vegetal como alta evaporacion
del agua del suelo, temperaturas elevadas, radiacién solar
fuerte y presencia de vientos desecantes. Para inducir esta
lignificacién se hace necesario: reducir el riego del material
hasta que éste presente sintomas leves de marchitez, reducir
la aplicacion de nitrégeno, aumentar el suministro de

& Figura 44 Ppianta bien lignificada de

Aliso fdingy aruminarag, Rsta para ser llevada
al campo

—




potasio y de elementos menores, colocar el material a
plena exposicién solar, darle mayor espaciamiento a los
recipientes con el material para reducir la competencia
entre la plantulas y aplicar fertilizantes biolégicos
(micorrizas o bacterias nitrificantes).

4.6 CONTROL DE CALIDAD
Y TRANSPORTE

4.6.1 PROCESO DE SELECCION
» DEL MATERIAL

Es importante hacer una seleccién rigurosa del material
del vivero para lo cual se eliminan los arbolitos
enfermos, suprimidos, menos vigorosos, sin yema
terminal, con raiz defectuosa (espiralada, con cuello de
ganso o cola de marrano), o afectados por el ataque de
insectos. El follaje debe tener una coloracién verde tipica
de la especie, no afectado por ataque o presencia de
insectos chupadores y dcaros.

A Figur a 45 Plantas atacadas por defoliadores
en vivero, deben ser aisladas y tratadas

A Figura 46 Material sobrecrecido
en vivero que debe ser eliminado
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A Figura 48 trquierda: Arbol Pino A Figura 49 Raic deformada
A Figura 47 Rait deformads ~Cola 06 Remerén atwusado ssbee crecide por efecto de una farga
MArrane” por ereor en ol transplssts resp »l Ao ded arresie. duracién en vivero, sobre
Derocha: Arbod bian peoporcionado crecemsento de la planta
de acoerdo al tamafio de y empleo de envase

W erwase pequefic




Para observar la calidad de la raiz es necesario hacer un
muestreo, v en las plantas seleccionadas, retirar el
envase y el sustrato para poder ver claramente el
estado radicular.

Los arboles se clasifican por tamafio, se marcan por
medio de etiquetas o tablillas y se hace un inventario
del material ya seleccionado listo para salir al campo.

EMBALAJE DEL
MATERIAL PARA

EL TRANSPORTE

Antes de despacharse el material para la labor de
plantacién, se debe empacar en cajas plisticas, de
cartén o de icopor, ya sea que se trate de material en
bolsa, tubetes o a raiz desnuda. Cuando se utilizan
bandejas, éstas son llevadas al campo. Es bueno aplicar
abundante riego antes de salir del vivero y transportar
el material de plantacion en camiones carpados para
evitar dafios por vientos; el traslade debe hacerse
durante las primeras horas de la mafiana o ultimas de
la tarde.

e i

S | g
% il .
A Figura 50 Organizacién y transparte

de material vegetal en canastillas
plﬁslicas, CPA SEMICOL Ltda
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4.7 ERRORES COMUNES EN VIVEROS

Mala eleccion del lugar para establecer el vivero
Ubicacion del vivero en un lugar donde no se
garantiza el abastecimiento de agua en cantidad y
calidad apropiada durante todo el tiempo de
produccidn; depende de agua de acueducto; con
buenas vias de acceso y queda retirado a los sitios de
plantacion; en sitios mal drenados o con muchos
vientos, ete. (Trujillo, 2004).

Siembra ymedios de germinacion inapropiados

Uso de sustratos inapropiados, muy arcillosos, muy
arenosos, o provenientes de cultivos con problemas
sanitarios y sin desinfeccidn adecuada, uso de
compost o gallinaza sin descomponer, siembra de la
semilla muy profunda o muy densa, tratamientos
pregerminativos inadecuados que no corresponden a
los recomendados para la especie, descuido en el riego
(por defecto o por exceso), desproteccion de los
semilleros contra el sol, los insectos y animales
(pdjaros, roedores, etc).

Transplanteerroneo de plintulas

Dejar crecer mucho las plintulas antes del
transplante, no proteger las raices de las
plantulas contra el sol y el viento, no proteger
las plantulas del rayo directo del sol después
del transplante; dejar la raiz torcida en el
transplante.

Mala aplicacién de productos

No aplicar o aplicar inapropiadamente las
micorrizas, aplicar fungicidas después de
micorrizar, no agitar bien los productos
dejando al final dosis téxicas, no aplicar los
proeductos adecuados para cada problema, no
esperar que pasen los efectos tdxicos de los
productos, no tener en cuenta las minimas
normas de seguridad industrial, no utilizar los
equipos basicos de proteccion. Sobrefertilizar
con Nitrégeno, fertilizar sin tener en cuenta el
andlisis quimico del sustrato o suelo.
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3 GLOSARIO

ALMIDON: polisacérido que se encuentra en las células del
endospermo y'o del embridn de las semillas maduras v =e
constituye en un material de reserva para proveer energia y
alimento al embricn durante la germinacion y primeros dias de la
plintula mientras ésta es capaz de alimentarse por si misma.
AMNTAGONISTA: organismo que tiene efecto adverso sobre e
desarrolle de otra espede por interaccdn directa {(parasitisma) o
indirecta porcompetencia de un recurso udsped),

ANTERA: parte masculing de Ta flor de una planta en floracion,
Porcidn del estambre que contiene el polen.

AUTOCGAMA: esla flor que es fecundada por su propio polen.
BACTERIA NITREIFICANTE: microorganismo que vive
saprofitamente o en simbiosis con olros vegetales, que [ija
nitrdgeno del aire y forma niédulos radiculanes.

COEMNEZIMA: sustancia necesaria para que se produzca una
reaccion enzimatica determinada.

COTILEDOM (ES): primer par de hojas que se forma en el embricn
en las plantas cobileddneas. Puede desempenar fundones de
almacenaje, absorcion de nutrientes del endospermo o fotosintesis
e Lis plintula,

CLIBIERTA SEMIMAL: envoltura exterior de la semilla (testa y
tegumento) que protege los tejidos internos de la semilla de los
factores amblentales adversos y previens la germinacion mientras

la semilla no encuentre condiciones adecuadas para su

sobrevivencia.

CUTICULA: capa de polimeros lipoideos (grasosos) depositados o
excretades sobre la superficie externa de la epidermis. Protege los
arganos delas plantas contrala pérdida de agua.

DOERICION DE La SEMILLA: es el estado en que se encuentra
una semilla viable sin que germine, aungue disponga de suficente
humedad para embeberse, una buena aircacion similar a la de un
suelo blen ventilade v wuma temperaturs entre 10 v 30 grados C, Es
sinomima de dormancia, letargo, Tatenca, reposo ¥ vida Tatente,
{Camacho 1954, Salisbury y Ross 1978).

ELEMENTOS MENORES: elementos guimicos que la planta
requiere en minimas cantidades para su normal desarrollo
{manganeso, azulre, cobre, hierro, boro, zinc

EMBRION: Planta rudimentaria que se encuentra en el interior de
la semilla.

ENDOSPERMO: Tefido nutritivo de la semilla formado por el saco
embrionario y puede ser digerido totalmente por el embrion o sdlo
parcialmente, reservas nuiritivas que el embrion utiliza para su
proceso germinativa,

ENERGIA GERMINATIVA: también lamada velocidad de
germinacidn, es un componente muy importante del vigor, va que
sl la germinacidn se inicia lentamente, las semillas permaneceran
por mayor dempoexpuestas a la accion de diversos dafios.
EFIGEC: que se desarrolla sobre el suelo, cuando la parte acrea de
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la plantula al germinar arrastra consigo los cotiledones y quedan
adheridos al tallo.

BESCARIFICACTION: es la perforacién de la cubierta seminal,
generalmente por abrasion mecdnica o mediante un breve
tratamiento quimico en acido fuerte, para aumentar la
permeabilidad de la semilla al agua v los gases o para redudr su
resistencia mecanica. (Glosario FAD 1985),

FOTOSINTESIS: proceso quimico inducdo por [a luz sobre los
cloroplastos de las hojas, en virtud del cual se produce almidan y
azticares necesarios para los procesos de formacion de nuevos
tejidos v desarrello de la planta,

GERMINACION: reanudacién del crecimiento del embridn, el
cual durante determinadao tiempo habla permanecido latente.
HABITAT: medio ambiente en el cual viven los animales, las
plantas v el hombre.

HELIOFITA: Espece que exige luz abundante para su mejor
desarrollo; planta de la solana, en oposicion a las de umbria.
Especie de hue, fotofila, helicfila

HIFOCGED: que esta dentro del suelo; planta que al germinar deja
los cotiledones bajo el suela.

HUMLIS: Residuos de origen animal o vegetal incorporados al
suelo, gque se originan en virtud de procesos quimicos de
descompaosicidn v sintesis, Se excluye la hojarasca no
descompuesta.

IMBIBICTON: es el mecanismo de absorcidn inicial de agua por
parte de la semilla. Lo gue permite la activacidn de procesos
metabolicos.

MICORRLZA: Fenomeno de  simbicsis, o por lo menos no de

parasitisme, por la unién intima entre la raiz o rizoma de una
planta viva v las hifas de determinades hongoes; también se llama
a3l a la estructura que se produce al combinarse la raicilla
madificada con los tejfidos del hongo. Favorece la absorcion de
nutrientes v el desarrollo radicular,

MICROCLEAA: condiciones climdticas partioulares de un drea
pequetia.

NIVEL FREATICO: limite superior variable de la zona saturada de
apuaenel suelo o subsuelo,

PLUMULA: yema primaria del embrion, localizada en la parte
apical del efe embrionario y que onginard la parte adrea de la
pLaml:? como las primeras hojas v el tallo,

EADICULA: constituye el origen de la raiz de la nueva planta v
esta localizada en la parte inferior del eje embricnario.
RESTAURACION: acciones destinadas a devolver a un terreno las
condiciones existentes con anterioridad a la acividad impactante.
REVEGETALIZACION: plantacién o siembra de especies
vegetales en terrenos alterados por actividades antrapicas.,
SIMBIOSLS: Vida asocada  de dos o mis organismos que
normalmente resulfa conmuiuo beneficio,

TESTA: envolture o cuticulas de pamedes gruesas con faninos
condensados que protegen la semilla madura,

VIABILIDAD: se refiere al nimere maximo de semillas que estdn
vivas. En la practica se expresa en porcentaje,

AN
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7 Anexo. CARACTERISTICAS DE ALGUNAS ESPECIES FORESTALES Y POSIBLES
TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS
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