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PRESENTACION

Las areas de los Bosques-Calidos-Himedos-Ecuatoriales, poseen una alta
diversidad de especies vegetales subvaloradas, sin embargo, un buen ndmerc de
ellas son consideradas como bioecondmicas, constituyéndose en un capital natural
que debe potencializarse a través de diferentes estrategias para contribuir al desa-
rrolio sostenible y competitivo a favor de los moradores de los departamentos de la
Region Amazoénica, cuyas areas de colonizacion atraviesan por un deterioro agroam-
biental eincremento de la pobreza enlos Ultimos afios.

La presente publicacién hace parte de las actividades del proyecto "Propaga-
cién de especies promisorias (frutales, forestales y leguminosas) para la masi-
ficacion de su uso en los sistemas de produccion agroforestal del departamen-
to de Caquetd”, cuya duracion fue prevista entre junio/2001y mayo/2002 cofinancia-
do por el Ministerio de Agricultura, mediante convenio con la Corporacién Colombia-
na de Investigacién Agropecuaria, Corpoica, haciendolo extensivo a sus diferentes
Regionales, entre eilas la Regional 10 6 Amazdénica.

El objetivo de esta compilacién es generar efectos multiplicadores mediante la
difusién de la informacién sobre algunas técnicas de propagacion sexual y asexual
principalmente de especies lefiosas nativas, presentando ademas avances de resul-
tados de procesos e investigaciones atin no concluidas, complementados con la com-
pilacion de conceptos registrados en los documentos relacionados en la bibliografia.
Se relacionan un conjunto de especies subutilizadas o poco conocidas, pero con alta
viabilidad biofisica para contribuir al desarrollo agrosilvicultural. Se citan un buen
numero de especies que pueden ayudar a enriquecer las diversas opcicnes para ini-
ciar el establecimiento de la denominada "Agricultura Tropical”, en una mayor escala
en estas areas de Piedemonte Amazonico, a fin de ir respondiendo a las grandes
necesidades del autoabastecimiento de alimentos y materias primas para la agroin-
dustria en esta regién.
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CAPITULO |
PRODUCCION Y MANEJO DE SEMILLAS

INTRODUCCION

Los mejores individuos de las especies de inte-
rés agro - silvo - comercial, pueden multiplicar-
se a traves de laregeneracion por semilla o pro-
pagacion vegetativa. Ain cuando los resulta-
dos de un programa de mejoramiento genético
no pueden aprovecharse sino en funcion de los
ciclos biologicos de las especies, por lo tanto,
es fundamental establecer areas destinadas a
la produccién de semillas. Ef problema inicial es
determinar la cantidad de semilla necesaria
que se requiere propagar para lo cual se debe
estimar un margen de seguridad del 30% para
suplir las pérdidas o fracasos en la produccion
de semillas agroforestales, con lo que se ase-
gura una reserva de semilla suficiente cuando
el almacenamiento es posible.

REPRODUCCION DE LAS PLANTAS

Las plantas estan formadas por células y su
reproduccion depende de la multiplicacion de
las mismas. Existen dos tipos de reproduc-
cion. Asexual o vegetativa: ocurre cuando se
separa una parte del cuerpo vegetaly se desa-
rrolla una nueva planta. Sexual: considerado
el mas importante. Durante el proceso de flo-
racion las plantas producen dos tipos de célu-
las que al juntarse realizan |la fecundacién del
polen que se produce en las flores masculinas
y se traslada a las flores femeninas para unir-
se con los dvulos que son las células repro-
ductoras femeninas, en un proceso llamado
fecundacién. Cada évulo fecundado tiene la
posibilidad de desarrollar una semilla, la que a
Su vez puede originar una planta (Figura 1).

CLASES DE REPRODUCCION

» Espordfitas. Se reproducen por medio de
esporas asexuales

» Espermatofitas. Se reproducen sexual-
mente (plantas con semillas)

Las semillas en las plantas suelen clasificarse en:

» Gimnospermas. Se caracterizan por pre-
sentar ovulos no encerrados en el pistilo
delaflor. ("semilla desnuda")

» Angiospermas. Se caracterizan por pre-
sentar la semilla encerrada en el ovario, la
cual se desarrolla en un fruto ("semilla
encerrada”). Se pueden clasificar como
monocotileddneas (embridén con un cotile-
don) y dicotiledéneas (embridn con dos
cotiledones).

¢
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Foto 1. Germinacion de achapo donde se observa
los dos cotiledones.

QUE ES LA SEMILLA?

Es el organo principal para perpetuar de gene-
racion en generacion la mayoria de las plan-
tas. Su vida es una serie de eventos biologi-
cos que empleza en la floracién y termina con
la germinacion y emergencia del embrién (Fi-
gura 1). Su epoca de cosecha depende de fac-
tores genéticos, fisioldgicos y efectos climéti-
cos como son la luz, temperatura, humedad y
viento entre otros.



Figura 1. Estructuras reproductoras masculinas y
fameninas de la flor.
FUENTE. Velazquez, Y.C., et. al 1997.

FUENTES DE PRODUCCION
- DE SEMILLAS

Conforme se avanza en €l proceso de mejora-
miento genético de las especies [enosas, se
logran ganancias genéticas cada vez mayo-
res. Bajo estos principios se sugiere la
siguiente clasificacion de fuentes semilleras
categorizadas de mayor a menor ganancia
genética potencial.
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Folo 2. Semilias de sangretoro (Virola sp.}

Huerto Semillero

Es una plantacién de clones o progenies que
han sido seleccionados intensivamente con
base en ciertas caracteristicas de importancia
economica aislada o manejada para no produ-
cir contaminacion de polen de arboles inferio-
res y manejada para aumentar la produccion
de semilla y facilitar su recoleccion.
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Huerto Semillero Genéticamente Comprobado

Es aquel que tiene respaldo de pruebas proge-
nies establecidas y evaluadas en los sitios poten-
ciales de plantacion y que ha sido sometido a los
aclareos geneticos para dejar unicamente los clo-
nes que han demostrado su superioridad.

Huerto Semillero Genéticamente no Com-
probado

Es un huerto similar al anterior pero que no ha
sido sometido a aclareos genéticos, ya sea por
a ausencia de ensayos genéticos o por la
corta edad de los ensayos.

Rodales Semilleros

Pueden ser rodales plantados de procedencia
conocida o naturales, con amplia base genética
aislados 0 manejados para reducir contamina-
cion de polen de arboles inferiores y que han
sido sometidos a aclareos de mejoramiento para
dejar 75 - 200 arboles por hectarea con caracte-
risticas fenotipicas apropiadas. Sus limites son
marcados en el campo y registrados para ser uti-
lizados en la seleccion de arboles superiores,
recoleccion y conservacion de semillas.

Fuentes Seleccionadas

Son rodales gque no cumplen con uno o varios
de los requisitos establecidos para |os rodales
semilleros, ya sea porque presentan proble-
mas de aislamiento, porque contienen menos
de 75 arboles por hectarea o porque aun no
han sido sometidos a aclarecs de depuracion.
Sin embargo deben poseer un area minima de
1 hectarea y una densidad que permita obte-
nerminimo 75 arboles.

Otras Fuentes Identificadas

Son grupos de arboles que por su baja densi-
dad, por ocupar poca area o porque no contie-
nen el ndmero suficiente de arboles acepta-
bles por hectareas, no clasifican dentro de la
categoria anterior.

Huertos Semilleros para Investigacion
(bancos clonales)

Es de gran importancia para programas a largo
plazo. Se utiliza para preservar y probar gran-
des numeros de genotipos. Necesitan una
amplia base genética para evitar la endogamia
en generaciones futuras y preservarlos genes.



Foto 3. Jardin clonal de caucho (Hevea brasiliensis)

Huertos Vegetativos

Son aquellos que se establecen mediante el
uso de propagulos vegetativos tales como
injertos, estacas y plantas obtenidas por culti-
vo de tejidos.

Arbol Semillero

Seleccionado entre varios de la misma espe-
cie; ptesentan mayores alturas, volumen y
sanidad ¢on relacién al conjuntc que los
rodea, capaz de producir semilla de calidad
superior.

CRITERIOS PARA LA SELECCION DE
FUENTES SEMILLERAS

« Localizacion. La decision a cercade ddnde
se establecera el huerto debe considerar el
riesgo de los factores ambientales adversos
y las condiciones financieras de manejo. El
huerto mas eficaz es aquel que esta proxi-
mo de los centros de operaciones, con egui-
po y mano de obra centralizados y faciimen-
te disponibles.

» Tamaho. Esta determinado por l1a cantidad
de semilla necesaria y varia seguin la especie
a sembrar. La fase mas dificil del plantea-
miento de un huerto semillero es hacer una
buena estimacidn de! nimero de plantulas
que pueden obtenerse de un huerto semille-
ro maduro de un determinadc tamarno.

+» Manejo del huerto semillero. Los métodos
adecuados del manejo varian de acuerdo
con la especie, la ubicacion def huerto semi-
llero y las condiciones existentes ario tras

afo dentro del mismo huerto. El suelo del
huerto debe protegerse de la erosién y la
materia organica del mismo debe mante-
nerse a niveles adecuados paraque se esta-
blezcan relaciones apropiadas entre los
nutrientes y el agua.

ANALISIS DE CALIDAD DE
LA SEMILLA

Se toma una muestra al azar de todos los
empaques donde se haya almacenado la semi-
lla y se analiza teniendo en cuenta los siguien-
tes aspectos.

Pureza

Se toman dos muestras y se evalgan indepen-
dientemente; cada una es sometida a un pro-
ceso de pesado y seleccidn manual de la semi-
lla y de las impurezas. El parcentaje se calcula
a partir de la siguiente férmula

Peso de la semilla pura
Peso total de la muestra

X100

% de Pureza =

Peso

Se toman las semilla purasy se agrupanen 8
muestras de cien (100) semillas cada una, se
pesan por separado, se suman los valores de
cada grupoe y luego se divide por el nimero de
muestras paralograr el promedia.

Germinacién

Se toman 400 semillas evaluadas en 4 repeti-
ciones de 100 unidades cada una. A cadarepe-
ticion se le calcula el porcentaje de germina-
cion mediante |a siguiente formula:

No. de semillas germinadas

% Germinacion = X100

No. de semillas sembradas
Humedad

La semilla tiene un contenido de humedad
{CH) sobrante dentro de si, el cual presenta
condiciones cambiantes. Para calcular la can-
tidad de agua libre o contenido de humedad de
las semillas se toman 2 muestras de 5 gramos
y s& someten a un proceso de secadoa 103°C
durante 17 horas y luego se calcula el CH
CcOMo se enuncia a continuacion:



% de CH = Peso inicial - Peso seco X 100

Peso seco

E! analisis de calidad se debe hacer antes de su
uso en el vivero, ya que algunas especies parecen
estar normal y han perdido su capacidad de germi-
nacion.

Valorreal

Indica la cantidad de semillas vivas de un lote, la
cual se obtiene multiplicando la pureza por el por-
centaje de germinacion. Su férmula es la siguiente:

% de Pureza - % de Germinacidn
100

Valor Real =

I, | Y

Foto 4. Arbol semillero de ahumado (Minguartia guianensis)

CONDICIONES AMBIENTALES
NECESARIAS PARA LA GERMINACION

Temperatura

Los cambios que ocurren durante la germina-
cién comprenden procesos metabdlicos que
se producen en estrecha relacion con la tem-
peratura y su efecto se presenta en la capaci-
dad germinativa o en la.velocidad de germina-
cién. Sin embargo, pueden presentarse difi-

8 ‘-

cultades al tratar de fijar en forma precisa las
temperaturas de una especie ya que con fre-
cuencia estas varian segun el estado de madu-
racion de las semillas o son dificiles de detec-
tar debido a la lentitud de la germinacién a cier-
tas temperaturas.

Humedad

Es proporcionada a la semilla por dos fuentes:
una externa como la humedad relativa del
ambiente y la lluvia y una interna a través del
contenido de humedad. Una reduccién del con-
tenido de humedad retarda considerablemente
los procesos fisiolégicos como la respiracién de
la semilla y el consumo de sustancias nutritivas
almacenadas en sus cotiledones, previniendo
la proliferacién de hongos y bacterias.

Termoperiodo

El estudio de las temperaturas o del intervalo
térmico de germinacion, es insuficiente para
conocer [a respuesta germinativa de especies
que producen semilla cuya germinacion se ve
favorecida por una alternancia de temperatura
como la que se produce por calentamiento del
suelo. Las semillas gue responden a este cam-
bic ambiental pueden presentar diversos
mecanismos para detectar este factor (por
ejemplo la presencia de una testa impermea-
ble que se hace permeable al calentarse). El
efecto de la alternancia de temperatura parece
tener relacion con la hidrataciéon de las semi-
llas, pues la escarificacion de estas es sufi-
ciente para permitir la germinacién a una tem-
peratura constante. Los cambios fisico quimi-
cos producidos por el termoperiode en las
semillas, que conducen a la desaparicion de la
latencia son de diversa naturaleza segun la
especie.

Vigor Germinativo

La germinacién en un grupo de semillas no ocu-
rre de manera uniforme , sino que se inicia con
la germinacion de unas pocas hasta que al
cabo de un tiempo germinan todas las que
posean las condiciones favorables para hacer-
lo. El tiempo transcurrido entre el inicio de la
germinacidn y su terminacion puede ser corto
o largo, cuando mas corto es este periodo es
mayor la energia germinativa. A la velocidad
de germinacion se le considera como €l vigor
germinativo y se puede medir en funcion del
tiempo {(maxima germinacion en 24 horas).



TRATAMIENTOS PARA INDUCIR
GERMINACION Y CLASIFICAR SEMILLAS

El nimero de investigaciones dirigidas al estu-
dio de los factores que inducen a la germina-
cion de las semillas de diferentes especies es
inmenso y se han propuesto numerosas alter-
nativas para romper la latencia de las semillas,

abreviar su duracion, e inducir la germinacion
de semillas afectadas fisioldgicamente enveje-
cidas ¢ adn inmaduras. El Cuadro 1 presenta
seis pruebas de viabilidad que se le pueden
practicar a las semillas, de acuerdo a la infor-
macién que se desea obtener y a la disponibili-
dad de recursos e infraestructura que tengala
Institucion o Asociacion encargada de desarro-
llar la investigacidn.

Cuadro 1. Pruebas para detectar la viabilidad de las semillas

Prueba

2.3,5, defeniltetrazolio _
‘ (Concentraciones:de 1 .a 5%}

Respiramelria por el método Warburg

Impregnaciones de cloroformo y rayos X

Flotacion

GenTminacian

Observaciones

Se debe conocer muy bien lamorfoanatomiadela
semilla, en particular del embrién, de lo conlrario
se puede considerar viable, o muerta, una semilla
2n forma equivocada

Requlere de un velumen minimo de 10gr de
semilla para poder detectar su respiracidn.

Puede detectar Unicamente semillas vanas o |
dafiadas por parasitos. |

Puede detectar semillas vanas o danadas por para-
silos con mas precision qua gl caso anterior.

Separa |as semillas vanas de lasllenas, En el caso
de semillas muy pequenas hay que vencer la len-
sidn superficial del agua v detectar sl exislen cama-
ras aereas enlas semillas.

Es un metado muy eficiente, se requlere conocer
blen |a forma adecuada para germinar y/o romper
la latencia,

FUENTE Velazquez, Y.C., et. al. 1997.

Tratamiento para Semillas Ortodoxas

Estas semillas pueden ser desecadas hasta

contenidos de humedad muy bajos sin sufrir

danos, al menos hasta un nivel de humedad
constante que se mantenga en equilibrio con
una humedad ambiental relativa del 10% (a
este valor las semillas con almidén tienen un

contenido de humedad cercano a 5%, en tanto

que las semillas que contengan grasas tienen
valores de 2 a 3 %). Sus longevidades aumen-
tan cuando disminuye el contenido de hume-
dad y con la temperatura durante el almacena-
miento en una forma cuantificable y predecible.

Tratamiento para Semillas Recalcitrantes

En contraste con las semillas ortodoxas, las
recalcitrantes no deben ser desecadas pordeba-
jo de un punto relativamente alto en el contenido
de humedad sin causarles dafio. A pesar de que
existen gran variacion en el contenido de hume-
dad critico entre las especies, bajo el cual la via-
bilidad se reduce, algunas especies comienzan
a morir rapidamente aun en equilibrio con una
humedad relativa ambiental de 98-99%, vy la

mayoria de las semillas mueren cuando su con-
tenido de humedad esta en equilibrio cen una
humedad ambiental de 60 - 70% {que correspon-
de a un contenido de humedad de 16-30% sobre

9



el peso fresco). Todavia no existe un método
satisfactorio para mantener la viabilidad de las
semillas de eslas especies, en particular las de
origen tropical, por arriba de un periodo corto,
menor a un afio.

caracter(stica de este comportamiento es cierta sen-
sibilidad a la desecacién hasta un nivel de hume-
dad relativamente bajo de 7 a 10% (en equilibrio
con una humedad relativa ambiental de 30-50%).
Sin embargo, la longevidad de las semillas secas
de origen tropical se reduce en temperaturas bajas
{por debajo de 5°C) y temperaturas bajo cero. Es
posible almacenar las semillas "intermedias" por
periodos de airededor de 10 afios, desecéndoias
hasta un 7 a 10% de contenido de humedad, y man-
teniéndolas a la temperatura de un laboratorio.

Tratamiento de Semillas Intermedias

Una tercera categoria ha sido demostrada recien-
temente con semillas de café (Coffea arabiga),
palma aceitera {Elaeis Oleifera), papaya (carica
papaya) y neem (Azadirachta indica). La principal

Cuadro 2. Tratamiento para eliminar la testa dura de las semillas

! Observaciones

;,ﬁ ﬁHﬁ',3 §

Tratamiantn

Elimmar latesta :
Eammicamﬁn mecanica
_ a)lncision e
b) Raspadu

Conocer la ubicaclén dal embridn en la semilla para
no dafarlo.

........ ——— L —_— '

Probar con diferentes concentraciones desde el
100% hasta el 10%, también probar con diferentes

a) acido sulfirico
b] acido dgrh[dncn tiempos de exposicion al acido.

La tempearatura puede alcanzar los 100 *C y se puede
mantener constante o hacer que gradualmente se en-
frie.

Escarificacion ;:an acidos

Escarif' cacidn Térmica
~ @) Inmersion en agua caliente

La temperatura puede ser mayordes 100°C, se debe lg-

b) Calentamiento en seco ; ds
ner cuidado con el iempo de exposicion.

Pruebas para Definir si una Semilla es
Ortoedoxa o Recalcitrante

A pesar de gue es posible hacer presunciones
acerca del comportamientc de una especie de
semilla en almacenamiento basandose en su
tamario, apariencia, historia de vida y filogenia, es
necesario hacer pruebas para saber con precision
el comportamiento de cada especie en particular.
La prueba se inicia dividiendo una porcion de semi-
llas en dos partes iguales. Se prueba la viabilidad
de una de las fracciones de semillas frescas y la
ofra mitad se somete a una desecacion gradual y
cuidadosa antes de probar su viabilidad. Para com-
pletar, una prueba adicional gue se realiza antes y
después de someter las semillas a la congelacion,
indicaria si las semillas que toleran la desecacion
son ortodoxas verdaderas o intermedias.

ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS

Muchas especies de arboles tropicales producen
semillas con altos contenidos de humedad y rapi-
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das tasas metabdlicas, que se comportan como
recalcitrantes cuando se pretende almacenarias.
Esto se debe a que carecen de la posibilidad de
arreglar la estructura de sus companentes celula-
res durante la salida de agua de las celulas, oca-
sionada por la deshidratacion, por lo que se pierde
la estructura funcional del protoplasma que ya no
puede recobrarse al ocurrir la rehidratacién.

Foto 5. Medios de almacenamiento de semillas



La presencia de agua libre en las células elimina
el efecto protector de la congelacion debido a la
formacion de cristales de hielo que pueden
dafar a las células; sin embargo, estudios
recientes muestran que algunas semiilas que se
suponen eran recalcitrantes son deshidratadas
cuidadosamente a niveles que hacen posible su
almacenamiento prolongado, como es el caso
de |la papaya. Es probable entonces que en el
futuro, gracias a investigaciones mas extensi-
vasg, se encuentren mayor nimero de semillas
de comportamiento intermedio, indicando que io
ortodoxo vy lo recalcitrante son los extremos de
ungradiente de posibilidades.

REGISTROS DEL HUERTO SEMILLERO

Los registros representan |a historia del huerto, y
son la base de las recomendaciones presentes y
futuras; identifican el material genético conteni-
do en el huerto semillero y reducen la posibili-
dad de errores.

Elregistro de fuentes semilleras se lograunavez
se hayan completado el proceso de identifica-
cion, evaluacidn, seleccién, clasificacion, mane-
jo e inscripcién del material. El registro es un lis-
tado y archivo de la fuentes semilleras seleccio-
nadas e Inscritas por sus propietarios o por el
Gobiermno y quienes estan interesados en la pro-
duccion y comercializacion de la semilla que
cosechen de la misma, El listado incluye nume-
raclon, nombre cientifico de la especie, proce-
dencia , clasificacion segun su calidad genetica,
nombre de! propietario y el area total.

Es deseable que el registra esté en manos de
una entidad gubernamental, la cual tendra un cri-
terio imparcial para ingresar o rechazar |a ins-
cripcion por parte del sector privado o del mismo
Gobierno. -

Procesos para Establecer el Registro

El Banco de Semillas debe establecer con crite-
rios claros y objetivos las especies que esta inte-
resado en registrar con base en el programa
nacional de reforestacién o demanda de mate-
rial vegetal forestal. Una vez definida ias espe-
cies, se debe anunciar al publico sobre el interés
de recolectar y producir semilia de |as especies
determinadas. Para ingresar al registro, el inte-
resado deberd enviar su solicitud al Banco, el
cual |o inscribira y le asignara el nimero corres-
pondiente. Este proceso es continuo ya que a
medida que se establezcan nuevas plantacio-
nes, se iran ingresando mejores fuentes al regis-
tro, convirtiéndolo en un sistema dinamico que
cada vez mejora la calidad del material repro-
ductivo forestal.

Ventajas del Registro

> Mantiene la identidad de la semilla y del mate-
rial vegetativo. ‘

» Asegura al usuario la calidad de la semilla

» Ademas de la procedencia, informa sobre las
caracteristicas que se han mejorado.

» Uniformiza la informacién general (formulario)
y los precios dentro de las mismas categorias

Desventajas del Registro

> Elproceso de control es oneroso, ya que implica
visitas periddicas en el momento de la cosecha.

» Se puede convertir en un sistema burocratico
si no existe la institucion agil y con legislacion
claray objetiva.

» Hay que uniformizar formularios, cuando no
es costumbre hacerlo.

> Por ser un sistema extenso, puede atrasar la
recoleccién y distribucién de las semillas.

CERTIFICACION DE SEMILLA

La certificacion de semilla en dasonomia no es
nueva, yadesde 1903, se habia publicado regla-
mentos para colectar y comerciar las semillas de
Cryptomeria en Japdn. Se ha puesto en practica
algunos métodos recientes de certificacion,
pero no hay uniformidad entre los diferentes
métodos. La certificacion requiere la supervision
general de |a colecta y del manejo de |a semilla
en una forma uniforme y constante. La certifica-
cion de la fuente es vital para toda la dasonomia
exotica, y la falta de dicha informacién ha causa-
do grandes fracasos y pérdidas en la dasonomia
de todo el mundo. La certificacién de la semilla
constituye una afirmacion acerca de |a calidad
genética de |la semilla; ésta debe ser el objetivo
ultimo de la certificacion. La certificacion de la
calidad aumenta a medida que las pruebas de
progenie maduran y se cuenta con datos sobre
el rendimiento genético. La certificacién de la
calidad es el proceso mas dificil de todos, debi-
do a que depende de muchos de los factores del
producto: tamano, cruza y disefio de las prue-
bas, metodo de estimacién, edad y otros aspec-
tos. Todo esto es lan complejo que puede nunca
existir un concenso acerca de lo que debe
requerirse. Sin importar las definiciones. lo fun-
damental para cualquier tipo de programa de
certificacion de semilla de arboles (forestales

frulales, elc) es asegurarse de que el comprador
sabe lo que esta adquiriendo. El objetivo de la
cerlificacian no es legislar lo que puede vender-
se; es tener |a certeza de que el comprador reci-
be por lo que esta pagando. Sin duda, en el futu-
ro, los métodos de certificacién aumentaran
tanto regional coma internacionalmente.
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CAPITULO I
PROPAGACION VEGETATIVA

INTRODUCCION

La propagacién de plantas es una ocupacion fun-
damental de la humanidad, gracias a ella el hom-
bre ha logrado conservar las caracteristicas que
las hacen Gtiles. A través del tiempo y enla medida
que se ha dispuesto de nusvos tipos de plantas, se
han desarrollado las técnicas para mantenerlas,
tales como el uso de invernaderos, los injertos, el
empleo de estimulantes para enraizamiento de
estacas y mas recientemente la micropropagacion
mediante el cultivo de tejidos.

La propagacién implica el control de dos tipos de
ciclos bioldgicos de reproduccion: el sexual y el
asexual. Ambos tienen como funcidn reproeducirun
genotipo especifico 0 una combinacion de genoti-
pos que hereden algunas caracteristicas de tipo
particular de la planta que se estd propagando.

En el ciclo asexual se emplean otras partes de ia
planta distintas de la semilla para su multiplicacion.
Tienen funciones vegetativas lo tallos, las ramas,
las hojas, las raices e hijuelos mediante los cuales
se conservan en las plantas descendientes carac-
teristicas propias de uno de los padres y ademas,
puede preservarse intacto el genotipo de la planta
de la cual proviene. El ciclo apomictico es una
excepcion, el embridn se origina directaments en
las ¢élulas de la planta madre, porun proceso vege-
tativo, y no se crea por medio de la union de las
células sexuales masculina y femenina.

BASES CELULARES DE LA
PROPAGACION

Para entender los mecanismos de reproduccion
sexual y asexual en Jas plantas y su repercusion en
la variabilidad genética es necesario sefialar aun-
que de manera somera los procesos celulares de
la meiosis vy la mitosis.

Meiosis y Reproduccién Sexual

La reproduccion sexual implica la unién de las célu-
las sexuales masculinas y femeninas, la formacion
de semillas y |a creacion de individuos con nuevos
genotipos. La division celular (meiosis) que produ-
ce las células sexuales conlleva a la division reduc-
tora de los cromosomas a la mitad. El namero origi-
nal se restablece durante la fertilizacion, resultan-
do nuevos individuos que contienen el nuimero de
cromosomas, tanto del padre como de la madre.
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Mitosis y Reproduccién Asexual

La propagacidn asexual es posible porque cada una
de las celulas de |la planta posee los genes necesa-
rios para le crecimiento y desarrollo de la misma, y
en la division celular que ocurre durante el creci-
miento y regeneracion (mitosis), los genes estan
replicados de las células hijas. La caracteristica prin-
cipal del proceso es gue los cromosomas se dividen
longitudinalmente en partes identicas y cadaunade
esas partes pasa a una célula hija. La mitosis ocurre
en areas especificas de la planta, tales como: apice
de las raices, el cambium, las zonas intercalares de
las monocotileddneas y apice de los tallos.

Apomixis

Ocurre cuando el genoma del nuevo individuo es
idéntico al de la planta madre. En algunas especies
los embriones no son resultado de meiocsis y fertili-
zacion, sino de procescs asexuales. A las plantas
reproductivas en esa forma se les lama apomicti-
cas. Las plantas que se reproducen sdlo por embrio-
nes apomicticos son conocidas como apomicticas
obligadas y las que se producen por embriones
tanto sexuales como apomicticos son designadas
como apomicticas facultativas. La apomixis tiene
una doble importancia: 1) proporciona un medio de
asegurar uniformidad en la propagacién por semi-
lla, ya que cualquier cultivar apomictico es en reali-
dad un tipe clon y 2) es un sistema de rejuveneci-
miento de clones viejos afeclados por virus ya que
muchas enfermedades virosas no son transmitidas
por semilla. Este procedimiento se ha usado amplia-
mente en el mejoramiento de cultivares citricos.

PRINCIPIOS DE LA PROPAGACION

El proceso de reproduccion asexual tiene importan-

cia, por ejemplo, en fruticuliura pomgue la composi-
cior genética de fa mayoria de los cullivares de los fru
tales, es muy helerocigota v las caracteristicas gue

distinguen a esos tipos se pierden da inmediato al pro
pagarios por semilla; La propagacion asexual es
indispensable en la reproduccion de cultivares que
no producen semilias viables como algunas musa-
ceas y citricos o para la propagacion de clones de
caucho (Hevea brasiliensis), camu camu (Myrciaria
dubia), borojé (Borojoa patinoi), entre otras.

Las hormonas al igual que en la germinacion de
semillas tienen en |a reproduccion asexual partici-
pacién importante. Es asi come en la propagacion
por estacas las auxinas estimulan la iniciacion de
raices adventicias en los tallos. Las citoquininas



promueven en forma marcada fa iniciacidon de
yemas. Las giberelinas en concentraciones eleva-
das favorecen el alargamiento de los tallos e inhi-
ben la formacion de raices. En injertos aungque no
esta plenamente demostrado se ha observado la
relacion entre los niveles de auxina y citoquinina
en la formacién del callo. En propagacién por culti-
vo de tejidos de la relacion auxina/ citoguinina,
depende el desarroilo del callo implantado en el
medio de cultivo.

MULTIPLICACION VEGETATIVA

En muchas especies cultivadas de los trdpicos se
aplica la propagacion vegetativa, que es forzada
en las especies triploides gue no producen semi-
llas, como el platanc y banano, pero que se ha apli-
cado por el hombre en otros cultivos, utilizando
para eso toda clase de propagulos: estacas enrai-
zadas de tallos, raices u hojas, injertos de yemas,
bulbilfos, brotes laterales y otros. La poblacion deri-
vada por propagacion vegetativa de una sola plan-
ta madre se llama clon. En muchos cultivos diploi-
des o poliploides la propagacién clonal es predomi-
nante, ejemplo la yuca, y fiames. Contrario a una
creencia comun, la propagacién vegetativa de una
especie en forma continua y por largo tiempo no
afecta su fertilidad. Todos los cultivos clonales, con
la excepcidn de los triploides, producen semillas si
se les cultiva en un medio adecuado para la forma-
cion de flores y frutos.

La ventaja mas importante de la propagacién vege-
tativa &s permitir la reproduccion de una planta indi-
vidual notable por su rendimiento, resistencia, cali-
dad y otras condiciones favorables, en cantidad
indefinida, a menudo en millones de individuos de
iguales caracteristicas a la planta originai. Esto frae
como consecuencia crecimiento mas rapido y cose-
chas mas uniformes que en plantas propagadas por
semilla. Entre las desventajas se tiene que un culti-
vo monoclonal es uniformemente susceptible al ata-
que de enfermedades y plagas, como ocurre en el
platano y en el banano, asi como a problemas de
compalibilidad que pueden reducir los rendimien-
tos, como en ciertos clones de cacao y café robusta.

La propagacién clonal es la mas corriente en pas-
tos tropicales. Ademas, muchos de ellos son espe-
cies apomicticas, es decir que forman semillas sin
fertilizacion sexual y por lo tanto reproducen las
caracteristicas de la planta madre como si fueran
propagadas vegetativamente.

ESTACAS O ESQUEJES

La estaca o esqueje es una porcion de la planta, usada
para reproducir asexualmente una especie (figuras 2 y
3). Se considera reproducida una estaca cuando pre-
senta brotacion de hojas y emision de raices.

|
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Figura 2. Cortes utiiigados para la obtencién
de estacas a) rechisi b) talén y ¢) mazo.
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Figura 3. Estacas de la planta donante
y manipulacién de los cortes,
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Para establecer estacas se tiene en cuenta lo
siguiente: se recolectan las estacas, preferiblemente
de la parte alta del arbol; se prepara el sustrato con
una mezcla de 50% de tierra y 50% de arena; se
abren huecos proporcicnal al tamanio de las estacas;
se preparan las soluciones hormonales; se siembran
las estacas teniendo en cuenta su polaridad, a una
profundidad de 1/2 a 1/3 de su longitud; se proporcio-
fia un riego permanente; al cabo de tiempos varia-
bles se produce la brotacién de hojas y enraizamien-
to de estacas.

Fisiologia del estaquillado

La multiplicacién vegetativa puede ser considera-
da como una potencialidad; cada célula posee la
totalidad del patrimonio genético de la planta y bajo
ciertas condiciones puede regenerar una planta
entera. Las zonas privilegiadas que aseguran la
multiplicacién celular, son los meristemos.

¢ Meristemos primarios. Se encuentran en el
dpice de las raices, yemas apicales y yemas axi-
liares, que son los responsables del crecimiento
en longitud.

e Meristemos secundarios. Situados en las par-
tes de mas edad del vegetal Aseguran el creci-
miento en espesor.

¢ Meristemos adventicios. Neo - formados a con-

tinuacion de una desdiferenciacion localizada.

Inconvenientes para la obtencién de estacas

a) No en todos los vegetales se pueden obtener
esquejes facilmente.

b} Obligacion de poseer y de mantener los pies -
madres.

¢) Produccidn limitada a la cantidad de esquejes
producidos porlos pies - madres.,

Diferentes tipos de esquejes

Tradicionalmente se realiza reduciendo una parte
del follaje con el fin de limitar la evaporacion, supri-
miendo las flores y las yemas florales, realizando
uncorte limpio

e Esqguejes deramillas. Sin hojas y con hojas

» Esquejes de yema. Se hace sobre un vegetal
en el que las yemas estan opuestas.

e Esquejes de hojas y porciones de hojas. Con-
siste en tomar una hoja, reducir su peciolo a 2
centimetros y situarla en condiciones favorables.
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o Esquejes deraices. Se arranca la planta madre
¥ se lava el sistemaradical; se fragmentan lasrai-
ces en trozos de 2 a 5§ centimetras de longitud.
Se transplantan verticalmente cuando el diame-
tro lo permite u horizontalmente en un surco
cuando su diametro es mas pequeiio.

Foto 6. Estaca de caplrona (Calycophyllum
spruceanum Benth}

e Microesqueje in vitro. Exige una tecnica par-
ticular.

a) Los pies madres. Para lograr la multiplicacion
por estaquillado es necesario dominar la instala-
cionde los pies - madres.

b) Eleccion. El pie - madre debe ser vigoroso,
tener un porte regular y armonioso. Quedan
excluidas plantas portadoras de enfermedades

¢) Mantenimiento. Cuidar el suelo y mantener ia
calidad sanitaria con tratamientos preventivos
contra enfermedades e insectos.

d) Toma de los esquejes. Elegir tejidos jovenes
pero suficientemente lefiosos ya que la emision
de raices decrece con la edad.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
RIZOGENESIS

Rizogenesis

Conjunto de fendmenos que conducen a la
emision radical; es decir, nacimiento de un sis-
terna radicular.

Foto 7. Raiz de bacuri para seccionar en esquejes

Origen Genético

Juega un papel, esencialmente para ciertas
lefiosas. Existen dentro de un mismo clon, indi-
viduos que tienen una aptitud mas particular
para |la emision de rafces; las plantas que bro-
tan de cepa tienen una mejor aptitud para el
estaquillado.

Estado Fisioldgico

Es ia resultante de varios componentes; se
puede distinguir entre los principales factores
que intervienen en la capacidad de producir
raices, la edad del tejido, la luz, la nutricion.

e La edad. Cuanto mas joven es un pie, su
capacidad de multiplicacién vegetativa es
mas elevada.

e Laluz. Un aumento en la intensidad lumi-
nosa en los pies - madres aumenta la pro-
duccién del numero de esquejes, pero
tiene tendencia a reducir ligeramente la
capacidad de enraizamiento.

e La nutricién. Unos pies - madres correc-
tamente alimentados dan unos esquejes
que enraizan con mas facilidad.

Induccién del Enraizamiento

Como se mencion®, no todas las plantas tie-
nen la capacidad de enraizar espontaneamen-
te, porlo que a veces es necesario aplicar sus-
tancias hormonales que provoquen la forma-
ciénderaices.

Regulacion Hormonal

Entre las hormonas que tienen un papel a nivel
de la rizogénesis se deben citar las Auxinas y
las Citoquininas.

Las .auxinas son hormonas reguladoras del
crecimiento vegetal y, en dosis muy pequefias,
regulan los procesos fisiolégicos de tas plan-
tas. Las hay de origen natural, como el acido
indolbitirico (AIB) y el acido naftalenacético
(ANA). Todas estimulan la formacién y el desa-
rrollo de las raices cuando se aplican a labase
de las estacas. Es una hormona natural sinteti-
zada por la planta, la cual migra por el vegetal
hasta las raices, circulando de arriba hacia
abajo; cumple un papel importante al desem-
pefarse como accion rizégena, aunque es
necesario prestar atenciéon a su dosificacion
porgue puede transformarse rapidamente en
téxica. La funcion de las auxinas en la promo-
cién del enraizamiento tiene que ver con la divi-
sién y crecimiento celular, la atraccion de
nutrientes de otras sustancias al sitio de apli-
cacidn, ademas de [as relaciones hidricas y
fotosintéticas de las estacas, entre otros
aspectos. La mayoria de las especies foresta-
les enraizan adecuadamente con AIB, aunque
se ha observado que para algurios clones la
adicidnde ANAresulta mas benéfica.

Un método sencillo es la aplicacion de la hor-
mona por medio del remojo de la base de las
estacas (de 2 a 3 centimetros) en soluciones
acuosas y con bajas concentraciones de auxi-
na (de 4 a 12 horas), segun las instrucciones
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de los preparados comerciales. Sin embargo,
este método es lento y poco exacto, dificil de
realizar cuando los cortes son numerosos y
algunas veces las hojas se marchitan durante
el proceso; entonces se puede recurrir a las
auxinas disponibles en aerosol.

Para las especies forestales tropicales se
recomienda la inmersién de la base de las
estacas en soluciones de AIB al 4% en
alcohol etllico como solvente, por periodos
muy cortos (5 segundos). Posteriormente se
acomoda la base de la estaca en aire frio
para evaporar el alcohol, antes de colocarlas
enel propagador.

Foto B. Emisi6n de raices en estaca de ortiga {Urera laciniata)

La Citoquinina son sintetizadas en las rai-
ces, circulan por todo e! vegetal y obran
como complemento. Son inhibidoras de la
rizogénesis a fuertes dosis, sin embargo su
presencia es positiva ya que actta en inte-
raccion con las Auxinas sobre la desdiferen-
ciacionydivisiones celulares.

El Acidoindol acéticoo A.l.A, es poco téxico
parala planta, tiene una débil estabilidad ala
luz; es degradado rapidamente por las bac-
terias del suelo. Poco téxico, se mueve poco
en la planta por lo que tiene una accién muy
localizada.
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SELECCION CLONAL

La micropropagacion y la propagacion vegeta-
tiva permiten emplear técnicas de seleccion y
mejoramiento de las caracteristicas favora-
bles de las plantas por medio de la seleccién
clonal. Las caracteristicas que pueden mejo-
rarse cubren un amplio rango de posibilida-
des; por ejemplo, la resistencia de las plantas
a temperaturas extremas, a la sequia, a crecer
en suelos pobres o con caracteristicas desfa-
vorables, como acidez o alcalinidad excesiva,
salinidad alta o saturacidon de humedad; tam-
bién puede mejorarse el rendimiento del forra-
je y frutos, su sabor y calidad nutricional, la
velocidad de crecimiento, 1a calidad e la made-
ra producida y la concentracién de compues-
tos secundarios valiosos como sustancias qul-
micas, latex, gomas, etc.

A continuacion describimos brevemente las
dos técnicas basicas de seleccion clonal: 1)
Se buscan en la naturaleza de las plantas que
presenten las caracteristicas deseadas en
forma éptima (por ejemplo, los frutos mas deli-
ciosos y grandes), y se toma de ese individuo
los meristemos 0 segmentos que se vayan a
utilizar para la propagacién vegetativa, para
asi obtener muchos individuos con la caracte-
risticas deseada. 2) Se recolectan semillas,
segmentos o meristemos de muchos indivi-
duos de una o varias poblaciones de la espe-
cie que se desea propagar. Con este material

.se producen muchas plantas pequefias en un

vivero y se someten a las condiciones desfa-
vorables para las que se desea que tengan
mayor resistencia; también se puede compa-
rar su velocidad de crecimiento, su produccion
de forraje o cualquier otra cualidad que se
desee resaltar. Se escogen los individuos que
presenten las caracteristicas 6ptimas segln el
casoy se utilizan para propagarlos vegetativa-
mente y obtener asi individuos mejorados.

Esta técnica incluye la exploracion de las
diversas poblaciones de una especie en el
medio natural, ya que en el &rea natural de dis-
tribucion geografica de una especie existe
gran variacion en muchos de los atributos
deseables de la especie.

Siguiendo la segunda técnica descrita ha sido
posible obtener cultivo de arboles tropicales con
caracteristicas muy favorables. Por ejemplo,
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especies de acacia resistentes a la salinidad o al
suelo acido; especies productoras de abundante
forraje de alta calidad y con rapido crecimiento en
suelos pobres y, por ultimo, arboles maderables
cuyo crecimiento esta determinado por una fuerte
dominancia apical. Esto permitira repoblar fas
areas defarestadas con individuos que producen
un fuste o tronco recto y alto, muy apropiade para
seguir tecnicas optimas de aserrado y uso en eba-
nisteria, como es el caso del nogal y la cacha ame-
ricana entre otros.

CONTROL DE LOS FACTORES
DEL MEDIO

® Temperatura. Se aprecia a dos niveles; tempe-
ratura ambiente y del sustrato.

® Higometria. Se utilizan dos medios; prepara-
cidn del esqueje que consiste en reducir el volu-
men del follaje y mantenimiento de la higome-
tria, a fin de limitar la transpiracion, la cual puede
efectuarse mediante una nebulizacion.

® | uz. Se limita la luminosidad en los esquejes,
no para limitar la accidn de |a luz sinc por la tem-
peratura que podria serexcesiva.

TECNICA DE INJERTOS

Consiste en tomar una parte vegetal de una planta
{segmento, tallo, yema, rama), por lo general lefiosa
e introducirlo en un tallo o0 rama de ofra planta de la
misma familia, 0 de una especie muy cercana, con
el fin de que se establezca continuidad en los flujos
de savia bruta y savia elaborada entre el tallc recep-
tor {patrén} y la parte vegetal injertada (injerto).

Elobjeto principal delinjerto es obteneruna planta
que conserve los caracteres de aquella que se
desea multiplicar. Para establecer injertos se
tiene en cuenta lo siguiente: produccién de patro-
nes; seleccion de arboles; seleccion de yemas;
transporte de injerto en nevera de icopor; ubica-
cién de injertos a media sombra bajo diferentes
tipos de cobertizo; eliminar ramas y hojas en la
zona donde se hard el injerto; identificacion del
injerto; ubicacién en bolsa de polietileno de un dia-
metro entre 15 - 30 centimetros; realizar observa-
ciones frecuentes; evaluacion del injerto a las 4
semanas de efectuado para verificar "pegug";
transplanle a sitio definitivo a los 30 - 60 dias,
cuando hayanformado hojas y ramas.

® [njerto de doble encaje y sencillo El patron y
el injerto se cortan en forma oblicua en su punta
y se encaja patrén e injerto.

® [njerto de Astilla. Consiste en realizar un primer
corte que penetra en el porta injertos una cuarta
parte del grosor del mismo , luego aproximada-
mente a 2 centimetros mas arriba se hace un
segundo corte hacia abajo hasta que conecte
con el primero. Los cortes para remover las
yemas se hacen exactamente iguales a los eje-
cutados en el porta injerto . Después de realiza-
dos los respectivos cortes, tanto en el porta injer-
tos como en la vara yemera se coloca la yema
con |a astilla en el perta injerto, luego se realiza el
amarre con la cinta plastica cubriendo toda la
yema.

- T M
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Foto 9. Injerto de astifla en camu camu (Myrciaria dubia)

¢ {njerto de corona. Las plas se cortan en forma
de boca de clarin, terminando de manera roma y
antes de colocarlos se hace otrc corle a la
espalda enia parte superior del corte y en forma
horizontal, dejando un pequefio encaje, con el
fin de ajustario a la forma del patron.

® |njerto de paa. Se practica una hendidura entre
el corazon del arbol y la corteza, abriendo paso
para penetrar la pua del injerto. Este debe
cortarse a bisel plano en cada uno de los lados
entoda su anchura

* |njerto por incrustacion. Se practica en la
corana del patrén "tronchado” Se corta el injerto
o "hisel* triangular, cuyo reverso se aplica al
patrén. En el encaje abierto se introduce el
injerto y se ata.

17



® Injerto de lado a la inglesa. Se corta el patron
contando de arriba abajo en el lado, en la
misma longitud del ensamble del injerto.

* Injerto de hendidura en bifurcacién. La
insercion de la pla en el patrén se hace en la
bifurcacion de una rama terminal o en el punto
de unién de las dos ramas.

* Injerto de hendidura y lado. Se practica un
corte oblicuo en uno de los lados del patrén,
sesgado con relacion al eje y redondeado en
su vertice. El injerto se corta en los dos lados,
uno mas pronunciado que otro, en angulo
rectoy terminado en lengiieta.

* Injerto de ramita bajo corteza. Consiste en
un pequeno brote de 10 a 15 centimetros de
largo y provisto de 3 a 4 yemas, se corta plano
en su mitad inferior, ajustando en la punta. La
incisién en el patrén se hara en formade "T".

* Injerto de hendidura diametral. Retne la
pua cortada en forma de cufia en una hendi-
dura realizada en la parte apical del patrén.
Injerto y patrén deben tener aproximadamen-
te el mismo diametro. En el injerto de hendidu-
ra simple o radial, la pua ocupa un solo lado y
puede tener un didametro infarior al patron.

¢ Injerto por Aproximacién. Consiste en unir
entre si, dos plantas independientes en la
parte inferior del tallo realizando un pequefio
corte plano en cada uno, a la misma altura, de
manera que las zonas de cambium coincidan
y entren en intimo contacto, siendo necesario
amarrar con una cinta plastica blanca las par-
tes en contacto.

Foto 10. Injerto por aproximaclén en caucho

(Hevea braslliensis)
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Una vez observado el prendimiento se le quita la
cinta y se corta la parte encima de la unién de la
plantula que debe ser eliminada, dejando Ia planta
que se desea mejorar, la cual queda con dos
sistemas radiculares que le van a asegurar mejor
anclaje, mejor absorcidn de agua y nutrientes y alto
desarroilo en general, porlainteraccion biradicular.

ACODOS

Los acodos se caracterizan porque sus técnicas de
manejo no obligan a separar inicialmente las
partes del arbol y por o tanto puede ser montado
directamente en la copa de los arboles y una vez
ocurrido el enraizamiento de la estructura vegetati-
va seleccionada, se certa y se separa de la planta
madre y se siembra en el sitio definitivo.

Foto 11. Acodo aéreo en copoazii (Thepbroma grandiflorum)

Existen varios tipos de acodos, dependiendo si
son subterraneos o aéreos. El acodado simple
se efectua doblando una rama hasta el suelo y
cubriéndola parcialmente con tierra o material de
enraizamiento dejando descubierto su extremo
terminal. La punta de larama se curva y se ende-
reza enlos ultimos 15 a 30 cms. Se puede utilizar
una estaca de madera, un alambre ¢ una piedra
para mantener el acodo en su lugar. Este siste-
ma es utilizado en aquellas plantas que ramifi-
can a baja altura y cuyas ramas son flexibles
para poder ser dobladas sin romperse. El méto-
do aereo consiste en colocar un medio enraiza-
dor alrededor de la rama, sostenido por una
envoltura que encierra el medio. El medio enrai-
zador puede ser musgo o materia organica
himeda. También existe el acodo por aporque
cortando |a pianta por el tronco aunos 20 - 25 cm
por el suelo y cuando salgan las nuevas ramas a
medida que estas crezcan se van aporcando con
tierra himeda teniendo cuidado de no cubrir la
puntade los brotes.



CAPITULO 1l
EL VIVERO

INTRODUCCION

Independientemente del origen de una planta, ya
sea a partir de una semilla, de un segmento o por
cultivo de tejidos, los primeros dias de vida son
los mas criticos para su sobrevivencia. Con el
propdsito de lograr que un mayor nimero de plan-
tas sobrevivan en esta etapa se utilizan instala-
ciones especiales, enlas que se manejan las con-
diciones ambientales y se proporcionan las con-
diciones de crecimiento mas favorables para que
las nuevas plantas continuen su desarrollo y
adquieran la fortaleza necesaria para transplan-
tarlas al lugar-en el cual pasaran el resto de su
vida. Por esto, el disefio de un viverc es un aspec-
to fundamental para llegar a obtener plantas lis-
tas para su siembra,

Dependiendo de su finalidad pueden ser viveros
permanentes: infraestructuras mayores en equi-
po, mana de obra y terreno, destinadas a la pro-
pagacion de grandes cantidades de plantulas en
forma sostenida; y viveros transitorios: peque-
fias infraestructuras de dificil acceso donde se
hara la propagacicn de plantulas en épocas defi-
nidas y muy cercanos a los sitios donde se reali-
zarala siembra definitiva.

UBICACION GENERAL

Debe planificarse de tal manera quedando equi-
distante de los sitios a los cuales proveera de
material vegetal, se prefieren sitics con buena
infraestructura vial y de servicios publicos cerca-
nos a las vias principales. Cuando se trata de un
vivero destinado a la investigacién/produccién de
especies promisorias a escala la correcta ubica-
cion del vivero es fundamental, ya que de ello
depende su éxito en los programas forestales o
agroforestales que este apoyando.

TAMANO

El tamariio del viverc depende principalmente del
namero de plantas que se producen en cada
pericdo, asi como del tamafio de las bolsas que
se usen en la produccion. Esta determinado por
el tipo de infraestructura que posea, por ejemplo,
bodegas de almacenamiento, depdsitos de agua,
patio de crecimiento, etc. Cada vivero tiene un

tamafio particular de acuerdo a sus caracteristi-
cas propias y no es pesible fijar una noerma dnica
sobre el tamafio maximo o minima,

ELECCION DEL SITIO PARA LA
CONSTRUCCION DEL VIVERO

Como criterio basico debe tenerse en cuenta los
siguientes factores, presentados en orden priori-
tario: una fuente de agua en calidad y cantidad
adecuada, un drea plana y no inundable con dre-
naje suficiente; que tenga barreras vivas para
controlar la accidn de vientos, cercas para evitar
la entrada de animales domésticos, polisombra o
cubiertas para amortiguar las altas temperatu-
ras, exceso de lluvias, y de radiacion solar. Ubi-
cacion general, cercano a la vivienda, vias de
penetracion y servicios publicos.

Foto 12. Vivero Centro de Investigacién Macagual

+ Agua. £l vivero debe situarse cerca de fuentes

de agua de caracter permanente. Hasta donde
sea posible, no debe planificarse un vivero con
agua del acueducto por los altos costos e
implicaciones de tipo social que pueda tener.

« Terreno plano y no inundable. La inclinacion

del terreno no debe ser superior a 3%, desnivel
suficiente para el drenaje del exceso de lluviay
para facilitar el normal desarrollo de las labores
culturales; inherentes a la propagacion de
plantulas.

« Proteccion necesaria. La accion excesiva de

los agentes atmosféricos, tiene una incidencia
directa sobre las plantulas. Los extremos
climaticos producen estrés en las plantulas,
siendo necesario la adecuacion del drea para
proteger lo mejor posible Ias plantulas.
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+ Diseno o trazado del vivero. Se deben inciuir

las siguientes caracteristicas: cobertizo, cer-
cas, arboles de proteccion, areas de germina-
cién, areas de crecimiento, caminos, sistemas
de irrigacion, jardin de injertacion, jardin clonal.

. Eras de germinacion. Sitic donde se produce
la germinacion de las semillas. Normalmente
se les conoce como eras para germinacién o
germinadores y se agrupan en un area especi-
fica en el vivero para facilitar su manejo. Tienen
una altura variable segun sea el material con el
gque estén construidos (madera, bloque, etc.);
pueden estar a nivel del suelo 0 a una eleva-
cion de hasta 80 centimetros. Puede poseer
las siguientes dimensiones: 1 metro de ancho
por el largo que se desee, (10-20 metros) sepa-
rados entre eras o germinadores unos 50-100
centimetros, que es |la distancia necesaria para
facilitar el transito de los operarios.

Foto 13. Eras de germinacidn con borojé
(Borojoa patinoi).

2. Desinfeccion del sustrato parael germina-

dor. Es necesario hacer una buena desinfec-
cion del sustrato utilizado en los germinado-
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res, para lo cual generalmente se usan pro-
ductos de amplia accién como el formaol en
dosis de 20 centimetros cubicos por metro
cuadrado; Vapan liquido en dosis de 50 centi-
metros clbicos por 1 litro de agua, y el Ditra-
pex liquide en dosis de 60 centimetros clibi-
cos por metro cuadrado. También se utiliza el
vaporde agua.

. Siembra en germinadores. Para la siembra

de las semillas al voleo o en lineas, se debe
tener en cuenta que estas se siembran y se
tapan a una profundidad proporcional con su
tamafio, para que el riego no la destape, vy la
semilla gaste la menor cantidad de energia
posible para salir la plantula a la superficie. Lo
ideal es dos veces el tamafio de la semilla.
Igualmente se debe tener cuidado de no exce-
derse en el nimero de semillas sembradas
por unidad de area.

. Preparacion del sustrato para bolsas. El

sustrato utilizado para llenar las bolsas debe
ser lo mas suelto posible y este no necesita
desinfeccidn. Paraobtener una mezcla homo-
genea, se utiliza una proporcién de tierra
{50%), arena (30%) y compost {20%) ; el cual
se zarandea inicialmente para mejorar su {ex-
tura y poderlo trabajar.

. Incorporacion de micorrizas al sustrato del

vivero. Las micorrizas son hongos especificos
de las raices de las plantas simbicdticas que
ayudan en la absorcion de etlementos como el
fosforo y algunos minerales del suelo que las
plantas no pueden tomar por si solas. Las mico-
rrizas aumentan el campo de absorcion de la
raiz y por lo lanto cumplen una funcién de
mutualismo.

. Transplante. Las plantulas se dejan crecer

en el germinador hasta cuando completen
una altura de 5 a 6 centimetros, teniendo los
cuidados necesarios para no dafarlas. Estas
se retiran del germinador y se pasan a bolsas,
realizando con anterioridad una poda de 1/3
de la longitud de su raiz. E! transplante se
debe hacer de preferencia bajo sombra, pos-
teriormente pasaran al patio de desarrollo
donde alcanzaran una altura entre 25y 30 cen-
timetros, quedando listas para su siembra en
sitio definitivo, para lo cual se recomienda que
sea en época de lluvias.
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Figura 5. Flujograma de propagacion
de las plantulas

La Figura 5 esquematiza los procesos que se
deben llevar a cabo desde la seleccion de las
fuentes semilleras hasta la siembra definitiva
encampo.

. Area de crecimiento. Sitio donde se colo-

can las plantas una vez salen del cobertizo o
umbraculo donde se han transplantado. Nor-
malmente son de 1 m de ancho por el largo
que se desee, con unas distancias entre
eras de 40 centimetros, formado principal-
mente por el material vegetal embolsado,
para facilitar las labores naturales, como rie-
go, fertilizacién, aplicacién de insumos etc.
Se recomienda que la zona de crecimiento
este cubierta por malla polisombra.

. Sistemas de irrigacién. Se debe contar

con una alberca o tanque para el almace-
namiento de agua, disefiado de tal manera
gue se provea de este liquido a todas las
plantulas las veces que sea necesario su
aplicacién. El sistema de riego en el vivero
es de dos clases: el utilizado para las eras
de germinacién, cuya caracteristica basica

es el grosor de las gotas, las cuales son
muy finas {con regadera), con el propésito
de no destapar la semilla sembrada; y el sis-
tema de riego para las areas de crecimiento
de gota mas gruesa, donde se emplea
usualmente el sistema de aspersion. Elsis-
tema de riego consta de una tuberia subte-
rrdneainterconectada entre siy unidaauna
motobomba ubicada en la fuente de agua
delvivero para garantizar un riego total.

9. Jardin de Injertacién. Los materiales

denominados portainjertos que se tienen
programados parainjertar con yemas, debi-
do a que tienen un manejo especial, lo mas
recomendado es establecerlos en jardines
de injertacion. El lote se divide en eras
cuyas dimensiones pueden ser: longitud
variable de 20 m hasta 100 m, por 0.70 m
de ancho, donde se siembran semillas o
plantulas en doble surco a cada 0.20 m en
triangulo. Se dejan espacios de 0.70 m
entrelas eras con elfinde transitar y drenar
los excesos de lluvia.

Foto 14, Jardin de injertacion C.l. Macagual

10.Jardin Clonal. Los clones de las especies

seleccionadas deberan establecerse en
areas proximas a los viveros, con el fin de
producir las varetas portayemas que se
desean posteriormente injertar. Su trata-
miento debera calcularse de manera propor-
cional a |a cantidad de yemas que se requie-
re producir. Las distancias de siembra pue-
den ser (ineas de 1 m x 1 m de manera
general.
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CAPITULO IV

AVANCES DE RESULTADOS DE ESPECIES PROPAGADAS
ENEL C.I. MACAGUAL

INTRODUCCION

Los estudios sobre semillas que se adelantan en el
Centro de Investigacién Macagual, ademas de los
procedimientos para cbtener la identificacidn del
germoplasma, también suministran informacion de
los factores que influyen en el potencial de germi-
nacion bajo las condiciones ambientales del piede-
monte del Caqueta, de manera que las pruebas
puedan ser comparables y los resultados se pue-
dan validar y emplear en condiciones agroambien-
tales similares.

TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS Y
GERMINACION

Con el fin de superar los efectos de la cubierta
impermeable y los efectos fisicldgicos del enveje-
cimiento o la inmadurez de las semillas y estimular
5U germinacion en tiempoes relativamente cortos,
se emplean diversos tratamientos en algunas espe-
cies como melina (Gmelina arborea), sangretoro
(Virola sp.), araza (Eugenia stipitata), chontaduro
(Bactris gasipaes), uva caimarona (Pouroma
cecropigefolia) palma milpés (Jessenia bataua)
como la inmersion de la semilla en agua desde 24
horas hasta 8 dias a temperatura ambiente (media
21a27°C}, teniendo en cuenta el cambio diario del
agua, para su postericr siembra en sustratos hime-
dos, con el fin de mantener hidratado el embrion
que ha comenzado su proceso de germinacion,

obteniendo por este tratamiento porcentajes de ger-
minacion promedios entre 60 vy 100%. Algunas
cubiertas impermeables también pueden ser suavi-
zadas colocando las semillas en agua caliente (de
75a100°C), dejando que el agua se enfrie gradual-
mente entre las siguientes 12 horas.

£n el caso del copoazi (Theobroma grandiflorum)
y el cacao maraco (Theobroma bicolor), las semi-
llas se secan a la sombra para posterior siembra en
sustrato de aserrin, obteniendo como resultado
entre 80 - 100% de germinacion.

Foto 15. Separacion de semillas de ava
caimarona (Pouroma cecropiaefolia) por flotacion

Cuadro 3. Resultados Preliminares de germinacién de semillas de cuatro especies leguminosas

Nombre l

l Especies

l | Germinacion Germinacion
i Cientifico |  No.Dias Y por Kg
| Behio Ciytaria sp. 5-10. 95 2347

No. de semillas

Carbén Pitheceliobium longifoliym 101=1511111 90 | 1200 .
Flemingia | Flemingia macrophyila 5+-10 a0 50.000 [
i 5 . _ Il i
Guamea Inga sp. 10 - 16 I a0 300 |

Los resultados de la germinacién total de cuatro
fegurminosas lefiosas de uso multiple se presen-
tan en el Cuadro 3, observandose gue el tiempo
oscila entre 5 y 15 dias, mientras que los porcen-
tajes fluctuan entre 90% y 95% y el nimero de
semillas por kilogramo varia entre 300 y 50.000
unidades. En el Cuadro 4 se registran para cuatro
especies maderables, entre 7 y 60 dias para la

22

germinacion con porcentajes entre 70% y 90% y
400 a 1.200 semillas por kilogramo, excepto con
la especie Juansoco que aun no se ha determina-
do. El Cuadro 5 contiene la informacién de nueve
especies de frutales notandose que el tiempo de
germinacion tiene valores entre 10 y 90 dias, los
porcentajes entre 65% y 90% y la variabilidad en
ef nimero de semillas entre 130 y 800 mil.



Cuadro 4 Resultados preliminares de g germmacuon de semillas de cuatro espeCIES maderables

Nombre [ Gnrininaéiﬁn Germlinacién | . No.de iﬁ:f§ -
i Cientifico | No.Dias S 11 'aamnﬁq por kg. |
direling_aﬂﬂﬂﬂﬂl&‘rﬂif =gl 70 1200
| Minguartia gulanensis | 40 -60 g @ &
Ju?ﬁaﬂ.cp'-- Couma macrocarpa 10415 85
‘Sangretora | Virola sp. 710 90

Cuadro 5. Resultados Preliminares de germinacién de semillas de nueve especies frutales

e o NEE S

Araza!| || 111 ||l|| Eugenia stipitate 60-90 %0

Borgjo || : Borojoa patingl 40 - 6O s

Cacao maraco | Theobroma bicolor 10=-15 50

Camu camu 'I*:.fig'_'_r_r_:lgl;ra dubia 25/=30 85

Copoazid | . Theobroma grandifiorum DEAs BS

Chontaduro sim Bspina Bactris gasipaes 80-90 | 65
Choniaddro con espine | Baciis gasipaes | 117760/-90 . 85 1! 10
Lulo amazdnico | Solanum sp. nGi=i2a11) 70 | 800000
Uva '_eair_?amn;aj | Pouroma f:e::rnpq[fona 20030 J 75 480

INJERTACION

a) El cuitivo de camu camu (Myrciaria dubia), pre-

Se ha utilizado esta técnica de propagacién en
varias especies frutales y en maderables debido a
diferentes probleméticas:

Foto 16. Injerto de astilla en camu camu

i

(Myrciaria dubia)

senta una alta variabilidad (entre 3 y 7 afios
parainiciar la praduccidn}, siendo necesario la
aplicacion de la técnica de injertacion (tipo asti-
lia), con el fin de uniformizar la produccion. La
extraccion de la yema debe realizarse con asti-
lla del leno de la vara yemera e introducirlo en
el corte previamente hecho de igual forma y
tamano en el patrén. El tallo del patron debe
tener didmeltros mayores a 6 milimetros medi-
dos entre 20 y 30 centimetros de altura sobre
el nivel del suelo. Como resultado de este
ensayo se ha obtenido un porcentaje de pren-
dimiento del 80% en un periodo de 30 a 60
dias. Actualmente su aplicacion se hace en
forma masiva en el vivero del Centro de inves-
tigacion Macagual.

b) Las especies borojo (Borojoa patinei) y uva cai-

marona (Pouroma cecropiaefolia), presentan
alto niimero de arboles machas y menor pro-
parcion de arboles hembras, por lo que se les
denominan especies dioicas. En estos casos
la propagacion asexual es una alternativa
para incrementar el nimero de &rboles pro-
ductivos. Para lograr este fin se aplica el injer-
to de ventana, el cual consiste en realizar dos
incisiones verticales paralelas y dos horizon-
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tales a unos 10 centimetros de altura de la como los polifenoles que le den una mayor
superficie del suelo en el tallo del patron, que- resistencia al cedro y permita su cultivo sin ser
dando demarcada una zona rectangular, atacado porlaplaga.

extrayendose la corteza y remplazandola por
otro segmento de corteza de la misma forma
de planta seleccionada para muitiplicar y que
tenga en el centro una yema. Posteriormente
se presiona y se envuelve el injerto con cinta
plastica, quedando este adherido al porta
injerto (patrén). A los 30 dias se destapa el
injerto y posteriormente se realiza el corte del
patrén cinco centimetros arriba del injerto. En
estas dos especies se ha tenido un porcentaje
de prendimiento entre e! 70 y 80%.

c) La especie cedro (Cedrela odorata) produce } ;
una madera fina, pero su produccion se ve ' '
seriamente afectada por el atague del barre- h i 4
nador del tallo conocido como Ipsipila grande- | | )
la. Ante esta situacién se plantea la hipétesis . L
de aplicar el injerto por aproximacion lateral
de empalme sencillo, denominado también
fitopractica, con la especie bilibil (Guarea gui-
donga), maderable nativo que pertenece tam- |

bién a la familia Meliaceae y que no es ataca- \ }'

do por ese barrenador, buscando el fortaleci- r

miento del sistema radicular, para una mejor i ! W

absorcion de agua, de nutrientes y probable- Foto 17. Fitropractica entre cedro (Cedrela odorata)

mente la sintesis de sustancias astringentes y bilibil {Guarea guidonea)
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ANEXOS

CODIGOS DE LAS ESPECIES

Los cddigos de las especies constan normalmente de las cuatro primeras letras del género mas las
dos primeras |letras de la especie. Por ejemplo, codifique Hevea brasiliensis como HEVEBR. Los
clones van después del codigo de la especie y se designan con |las dos primeras letras, ¢ con la
combinacion de letras y numero. Clon |IAN 6158 se codificara como HEVEBRIA 6158. Para
mantener la singuiaridad de los cédigos, se puede emplear otra letra como sustituto de la cuarta, la
sexta o la octava letra, cuando sea necesario. Esos codigos deberan llevar un asterisco (*).
Mantenga el codigo y el nombre real en el mismo orden alfabético, si es posible. Las especies
enunciadas en et Cuadro 6, son las comunmente usadas o que tienen mas posibilidades de usarse
en el futuro préximo en estaregién del piedemonte dei Caqueta.

Cuadro 6. Ejemplos de codigos de algunas especies frutales maderables industriales y de uso maltiple

1

copico | GENERO ESPECIE | FAMILIA i ’::%“‘:E}‘f uso
BhGTGﬁ il Eactris gasipaas F'aimae Ehbn!ai_ﬂu‘ﬁ Frutal
E_BBGPA  Borojoa patinoi | Ribiaceae Borojo Frutal
Q&L‘r’.’SF Calycophyllum | spruceanum | | Rubiaceae Capirona Maderable
CARIPY Cariniana ;:I'}I';Ifﬂﬁ‘nlﬁn_ ‘ Lecythidaceae | Abarco Madﬁr%i%rjé_z__
CEDRCA | " éﬂmeﬁnga calanaeformis | Mimosaeae | Achapo Maderable |
CEEREJD_ Cedrela odorata | Meliaceae | Cedro || || Maderable =_
CDHDEL Cordia a]l[uﬂnér_ra_ l Borraginaceae | Nogal | 1| || Maderable |
|COUMMA || | Couma | macrotaipa | Apocynacese |Juansoco ||| Maderable
EUGEST Eugenia slipitatall | ||| Myriaceae Araza Frutal
| FLEMMA " -’;hemlngra | rnar:m;.myl..a; .| Fabaceae | Flemingia i_MuLt:usD 1L1)
|GUARGU | || Guarea | guidonea | | Meliaceze | Bilibil | Maderable
'HEERL'T&‘IEE Hevea | ‘brasillensis. | Euphorbiacese | Caucho Industrial |
maﬁ Inga Cuatemata | Mimosaceae Guamo serindo Multiuso
INGEED Ihga edEhs___ __ M_imo.t‘.a_c&ﬂe '- .Guamu rab?__- mico Mul.f.iu-b:i-}m il
Jgﬂlﬁ.m—__ Jenipa ameancana Ftubiaceqe Hum} E Frulal
MINGGU' | | Minquarta guianensis, | Olaceae | Ahumada Maderable |
MYRCDL; ﬁﬁﬁﬁ f';l'l-}’rl-?.ié-l';;_“““::ﬂuh‘ﬂ !"M}frtaheae Camu - camy Frutal |
"Hé“ﬂ:m:::::: | Nectandra Sp_. | Lauraceae Laurﬂl i Maderable |
PABK(Giw- L_F"-arkia angelﬁara | Mimosaceae HGiarangEr ahy Maq:aghﬂe_ |
PQUE{GE 1 Pouroma secruplaalulla | Moraceae | Uya caim;mna Frutal |
TH_EE'ER' | Theobroma grgndlﬂurum < Sterculioceae Copoazti Frutal |

RICGI | Trichanthers | gigantea | Acanthaceae | Nacedero Multiuso
VIROAL | Virola “albidifione | Myrtaceae | Sangretoro Maderable
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Foto 19. Forcipula

Foto 20. Nonio o Pie de rey Foto 21. Nivel Abney

SIMBOLOS ESTANDARIZADOS, SISTEMA METRICO DECIMAL

Ap:
c:
cr:

dap:
dapcc:
dapsc:
dcr;
dk:

hcom:

T
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altura del pecho, cuyo uso se prefiere, de 1,30 m sobre el nivel del suelo.
circunferencia o contorno con corteza (con ia cinta métrica)
cuello de la raiz. Las alturas mas comunes son de cinco centimetros en el vivero y de 30 centi-

metros en el campo; sin embargo, no se han adoptado normas generales, de modo que se debe

especificar la altura empleada.
diametro. El diametro de los arboles o partes de arboles en pie incluye comunmente la corteza. E!

diametro de las trozas de arboles talados por lo general excluye la corteza.

diametro a la altura del pecho (1.30 m de la superficie del suelo).

diametro a |a altura del pecho con la corteza (medida directa con I forcipula).

diametro a |a altura del peche sin la corteza (medida directa con la farcipula).

diametro en el cuello de [a raiz (medida directa con la forcipula o pie de rey).

diametro de la copa del arbol.

espaciamiento. Se da comunmente en metros o decimetros; por gjemplo,e =1 x2m 6 10 x 20
dm. Primero se da el espaciamiento dentro de cada hilera y luego entre una y otra.

altura total del arbol, a menos que se especifique de otro modo.

altura comercial de un arbol (altura hasta la parte superior de las trozas utilizables). Con el nivel
abney.

copa del arbol

edad expresada en afios desde la fecha de la plantacién ( a menos que se especifique lo contrario).
volumen de cada arbol o de un segmento de éste. Se debe describir Ia unidad que se hace refe-
rencia, por ejemplo, tallo comercializable, tallo total, agreo (sobre el suelo) o total (tallo + ramas +
raices).

volumen total por hectarea.
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Foto 24. Araza (

N it

Eugenia stipitata)

Foto 25. Camu camu (Myrciaria dubia)
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