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PRESENTACIÓN

Las áreas de los Bosques-Cálidos-Húmedos-Ecuatoriales, poseen una alta
diversidad de especies vegetales subvaloradas, sin embargo, un buen número de
ellas son consideradas como bioeconómicas, constituyéndose en un capital natural
que debe potencializarse a través de d¡ferentes estrategias para contribuir al desa-
rrollo sostenible y competitivo a favor de los moradores de los departamentos de la
Región Amazónica, cuyas áreas de colonización atraviesan por un deterioro agroam-
biental e incremento de la pobreza en los últimos años.

La presente publicación hace parte de las actividades del proyecto "propaga-
ción de especies promisorias (frufareq foresfares y leguminosas) para la masí-
ficación de su uso en /os skferna s de producción agroforestal del departamen-
to de caquetá', cuya duración fue prevista entre j uniol2ool y mayol2oo2 cofin a ncia-
do por el Ministerio de Agricultura, mediante convenio con la corporación colombia-
na de Investigación Agropecuaria, corpoica, haciendolo extensivo a sus diferentes
Reg¡onales, entre ellas la Regional l0 o Amazónica.

El objetivo de esta compilación es generar efectos multiplicadores mediante la
difusión de la información sobre algunas técnicas de propagación sexual y asexual
principalmente de especies leñosas nativas, presentando además avances de resul-
tados de procesos e investigaciones aún no concluidas, complementados con la com-
pilación de conceptos registrados en los documentos relacionados en la bibliografía.
se relacionan un conjunto de especies subutilizadas o poco conocidas, pero con alta
viabilidad biofísica para contribu¡r al desarrollo agrosilvicultural. se citan un buen
número de espec¡es que pueden ayudar a enriquecer las diversas opciones para ini-
ciar el establecimiento de la denominada "Agricultura Tropical", en una mayor escala
en estas áreas de Piedemonte Amazónico, a fin de ir respondiendo a las grandes
necesidades del autoabastec¡m¡ento de alimentos y materias pr¡mas para la agroin-
dustria en esta región.
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CAPITULO I

PRODUCCIÓN Y MANEJO DE SEMILLAS

INTRODUCCIÓN

Los mejores individuos de las especies de inte-
rés agro - silvo - comercial, pueden multipl¡car-
se a través de la regeneración por semilla o pro-
pagación vegetativa. Aún cuando los resulta-
dos de un programa de mejoramiento genético
no pueden aprovecharse sino en función de los
c¡clos biológicos de las especies, por lo tanto,
es fundamental establecer áreas destinadas a
la producción de semillas. El problema inicial es
determinar la cantidad de semilla necesaria
que se requ¡ere propagar para lo cual se debe
est¡mar un margen de seguridad del 30% para
suplir las pérdidas o fracasos en la producción
de semillas agroforestales, con lo que se ase-
gura una reserva de semilla suflciente cuando
el almacenamiento es posible.

REPRODUCCIÓN DE LAS PLANTAS

Las plantas están formadas por células y su
reproducc¡ón depende de la multiplicación de
las mismas. Existen dos tipos de reproduc-
ción. Asexualo vegetativa: ocurre cuando se
separa una parte del cuerpo vegetaly se desa_
rrolla una nueva planta. Sexual: considerado
el más importante. Durante el proceso de flo-
ración las plantas producen dos tipos de célu-
las que aljuntarse realizan la fecundación del
polen que se produce en las flores masculinas
y se traslada a las flores femeninas oara unir-
se con los óvulos que son las células repro-
ductoras femeninas, en un proceso llamado
fecundación. Cada óvulo fecundado tiene la
posibilidad de desarrollar una semilla, la que a
su vez puede originar una planta (Figura 1 ).

CLASES DE REPRODUCCIÓN

) Esporófitas. Se reproducen por medio de
esporas asexuales

> Espermatófitas. Se reproducen sexuaF
mente (plantas con sem¡llas)

Las semillas en las plantas suelen clasificarse en:

! Gimnospermas. Se caracterizan por pre-
sentar óvulos no encenados en el oistilo
de la flor. ("semilla desnuda,,)

> Ang¡ospemas. Se caracterizan por pre-
sentar la semilla encerrada en el ovario, la
cual se desarrolla en un fruto ("sem¡lla
encerrada"). Se pueden clasificar como
monocot¡ledóneas (embrión con un cotile-
dón) y dicotiledóneas (embrión con dos
cotiledones).

Foto l. Germ¡nac¡ón de achapo donds se observa
los dos cot¡ledonos.

OUE ES LA SEMTLLA?

tores genét¡cos, fisiológicos y efectos climáti-
cos como son la luz, temperatura, humedad y
v¡ento entre otros.
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F¡gura 1. Estructuras reproductoras masculinas y
femen¡nas de la flor.
FUENTE. Velázquez, YC., et. al 1997.

FUENTES DE PRODUCCIÓN
. DE SEMILLAS

Conforme se avanza en el proceso de mejora-
miento genét¡co de las especies f eñosas, se
logran ganancias genéticas cada vez mayo-
res. Bajo estos principios se sug¡ere la
siguiente clasificación de fuentes semilleras
categorizadas de mayor a menor ganancia
genética potencial.

Huerto Semillero

Es una plantación de clones o progenles que
han sido seleccionados intens¡vamente con
base en ciertas características de importancia
económica aislada o manejada para no produ-

cir contaminación de polen de árboles inferio-
res y manejada para aumentar la producción
de semilla y facilitar su recolección.
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Huerto Sem¡llero Genéticamente Comprobado

Es aquel que tiene respaldo de pruebas proge-
nies establecidas y evaluadas en los sitios poten-
ciales de plantac¡ón y que ha sido sometido a los
aclareos genétims para dejar únicamente los clo-
nes oue han demosfado su suoerioridad.

Huerto Semillero Genét¡camente no Gom-
probado

Es un huerto similar al anterior pero que no ha
sido sometido a aclareos genéticos, ya sea por
la 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 o manejados para reducir conlamina-
ción de polen de árboles inferiores y que han
sido sometidos a aclareos de mejoramiento para
dejar 75 - 200 árboles por hectárea con caracte-
rísticas fenotípicas apropiadas. Sus lÍmites son
marcados en el campo y registrados para ser uti-
lizados en la selección de árboles superiores,
recolección y conservación de semillas.

Fuentes Seleccionadas

Son rodales que no cumplen con uno o varios
de los reouisitos establecidos para los rodales
semilleros, ya sea porque presentan proble-
mas de ais lamiento, porque cont ienen menos
de 75 árboles por hectárea o porque aún no
han sido sometidos a aclareos de depuración.
Sin embargo deben poseer un área m ínima de
'l hectárea y una densidad que perrn¡ta obte-
ner mínimo 75 árboles.

Otras Fuentes ldentificadas

Son grupos de árboles que por su baja densi-
dad, por ocupar poca área o porque no contle-
nen el número suficiente de árboles acepta-
bles Dor hectáreas, no clasifican dentro de la
categoría anter¡or.

Huertos Semil leros para Invest igación
(bancos clonales)

Es de gran importancia paa pÍogramas a largo
plazo. se utiliza para preservar y probar gran-
des números de genotipos. Neces¡tan una
amplia base genética para evitar la endogam¡a
en generaciones futuras y preservar los genes.

de sangretoro (Virqb sP')



Foto 3. Jardín clonal de caucho (Hevea bras¡l¡ensis)

Huertos Vegetativos

Son aouellos oue se establecen mediante el
uso de propágulos vegetativos tales como
injertos, estacas y plantas obtenidas por culti-
vo de tejidos.

Arbol Semillero

Seleccionado entre varios de la misma esoe-
cie; ptesentan mayores alturas, volumen y
sanidad óon relación al conjunto que lcis
rodea, capaz de producir semilla de calidad
su oerior.

CRITERIOS PARA LA SELECCIÓN DE
FUENTES SEMILLERAS

Localización. La decisión a cerca de dónde
se establecerá el huerto debe considerar el
riesgo de los factores ambientales adversos
y las condic¡ones financieras de manejo. El
huerto más eficaz es aquel que está próxi-
mo de los centros de operaciones, con equi-
po y mano de obra centralizados y fácilmen-
te disponibles.

Tamaño. Está determinado oor ia cantidad
de semilla necesar¡a y varía según la especie
a sembrar. La fase más difícil del plantea-
miento de un huerto semillero es hacer una
buena estimación del número de plántulas
que pueden obtenerse de un huerto semille-
ro maduro de un determinado tamaño.

Mane¡o del huerto semillero. Los métodos
adecuados del manejo varían de acuerdo
con la especie, la ubicación del huerto semi-
llero y las condiciones existentes año tras

año denfo del mismo huerto. El suelo del
huerto debe protegerse de la erosión y la
materia orgánica del mismo debe mante-
nerse a niveles adecuados para que 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 asDectos.

Pureza

Se toman dos muestras y se evalúan indepen-
d¡entemente; cada una es sometida a un pro-
ceso de pesado y selección manual de la semi-
lla y de las impurezas. El porcentaje se calcula
a partir de la siguiente fórmula

% de Pureza =
Peso de la sem¡lla pura

x 100
Peso total de la muestra

Peso

Se toman las semilla puras y se agrupan en I
muestras de cien (1 00) sem¡llas cada una, se
pesan por separado, se suman los valores de
cada grupo y luego se divide por el número de
muestras para lograr el promedio.

Germinación

Se toman 400 semillas evaluadas en 4 reoeti-
ciones de 100 unidades cada una. A cada repe-
tición se le calcula el porcentaje de germina-
ción mediante la siguiente fórmula:

% Germinación - No' de semillas germinadas 

" 
'loo

No. de semillas sembradas

H umedad

La semilla tiene un contenido de humedad
(CH) sobrante dentro de sí, 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 se someten a un proceso de secado a 103'C
durante 17 horas y luego se calcula el CH
como se enuncia a continuación:



%deCH=
Peso inic¡al - Peso seco x  100

Peso seco

El análisis de calidad se debe hacer antes de su
uso en elvivero, ya que algunas especies parecen
estar normal y han perdido su capacidad de germi-
nación.

Valor real

Indica la c€ntidad de sem¡llas vivas de un lote, la
cual se obtiene multipl¡cando la pureza por el por-
centaje de germinación. Su fórmula es la siguiente:

To de Pu¡eza - o/o de Germinación
Valor Real =

Foto 4. Arbol sem¡llero de ahumado (Minouartia gu¡anens¡s)

CONDICIONES AMBIENTALES
NECESARIAS PARA LA GERMINACIÓN

Temperatura

Los cambios que ocurren durante la germ¡na-
ción comprenden procesos metabólicos que
se producen en estrecha relación con la tem-
peratura y su efecto se presenta en la capaci-
dad germinativa o en la.velocidad de germina-
ción. Sin embargo, pueden presentarse difi-

cultades al tratar de fijar en forma precisa las
temperaturas de una espec¡e ya que con fre-
cuencia estas varÍan según el estado de madu-
rac¡ón de las semillas o son difíciles de detec-
tardeb¡do a la lentitud de la germinación a cier-
tas temDeraturas.

Humedad

Es proporcionada a la semilla por dos fuentes:
una externa como la humedad relativa del
ambiente y la lluv¡a y una interna a través del
contenido de humedad. Una reducción del con-
tenido de humedad retarda cons¡derablemente
los procesos fisiológicos como la respiración de
la sem¡lla y el consumo de suslancias nutritivas
almacenadas en sus cotiledones, previniendo
la proliferación de hongos y bacterias.

Termoperíodo

El estudio de las temperaturas o del intervalo
térmico de germinación, es insuficiente para
conocer la respuesta germinativa de especies
que producen semilla cuya germinación se ve
favorecida por una alternancia de temperatura
como la que se produce por calentamiento del
suelo. Las semillas que responden a este cam-
bio ambiental oueden presentar diversos
mecanismos para detectar este factor (por
ejemplo la presenc¡a de una testa impermea-
ble que se hace permeable al calentarse). Ef
efecto de la altemancia de temoeratura parece
tener relación con la hidratación de las semi-
llas, pues la escarificación de estas es sufi-
ciente para permit¡r la germinación a una tem-
peratura constante. Los cambios físico qu ÍmF
cos producidos por el termoperíodo en las
semjllas, que conducen a la desaparición de la
latencia son de diversa naturaleza según la
esoecte.

V¡gor Germinativo

La germinación en un grupo de semil las no ocu-
rre de manera uniforme, si no que se inicia con
la germinación de unas pocas hasta que al
cabo de un t iempo gérminan todas las que
posean las condiciones favorables para hacer-
lo. El tiemDo transcurrido entre el inicio de la
germinación y su terminación puede ser corto
o largo, cuando más corto es este período es
mayor la energía germinativa. A la velocidad
de germinación se le considera como el vigor
germinativo y se puede medir en función del
tiempo (máxima germinación en 24 horas).
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TRATAMIENTOS PARA INDUCIR

GERMINACIÓN Y CLASIFICAR SEMILLAS

El número de investigac¡ones dirigidas al estu-
dio de los factores que inducen a la germina-
ción de las semillas de diferentes especies es
inmenso y se han propuesto numerosas alter-
nativas para romper la latencia de las semillas,

FUENTE Velázquez, YC., ei. al. 1997.

Tratamiento para Semillas Ortodoxas

Estas semillas pueden ser desecadas hasta
contenidos de humedad muy bajos sin sufrir
daños, 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 almidón tienen un
contenido de humedad cercano a 5%, en tanto
que las semillas que contengan grasas tienen
valores de 2a3%). 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.

abreviar su duración, e inducir la germinac¡ón
de semillas afectadas fisiológicamente enveje-
cidas o aún inmaduras, El Cuadro I oresenta
seis pruebas de viabilidad que se le pueden
practicar a las semillas, de acuerdo a la infor-
mación que se desea obtener y a la disponibili-
dad de recursos e infraestructura que tenga la
Inst¡tución o Asociación encargada de desarro-
llar la investigación.

Tratamiento para Sem¡llas Recalcitrantes

En contraste con las semillas ortodoxas, las
recalcitrantes no deben ser desecadas oor deba-
jo de un punto relativamente alto en el contenldo
de humedad s¡n causarles daño. A oesar de que
exislen gran variación en el contenido de hume-
dad crítico entre las especies, bajo el cual la via-
bilidad se reduce, algunas especies comienzan
a morir ráp¡damente aun en equilibrio con una
humedad relativa ambiental de 98-99%, y la
mayoría de las semillas mueren cuando su con-
tenido de humedad está en equilibrio con una
humedad ambiental de 60 - 70% (que correspon-
de a un contenido de húinedad de 16-30% sobre

Cuadro 1. Pruebas para detectar la viabilidad de las semillas



el peso fresco). Todavía no existe un método
satisfactorio para mantener la viabilidad de las
semillas de estas especies, en particular las de
origen tropical, por arriba de un periodo cofo,
menora un año.

Tratam¡ento de Semillas Intermedias

Una tercera categoría ha sido demostrada recien-
temente con sem¡llas de café lCoffea arabiqal,
palma ace¡tera (Elaeis Oleiferal, papaya (carica
papaya) y neem (A¿adirachta indica), La principal

Pruebas para Definir si una Semilla es
Ortodoxa o Recalcitrante
A pesar de que es posible hacer presunciones
acerca del comportamiento de una especie de
semilla en almacenamiento basándose en su
tamaño, apariencia, historia de vida y filogenia, es
ne@sario hacer pruebas para saber con precisión
el comportamiento de cada especie en particular.
La prueba se inicia dividiendo una porción de semi-
llas en dos partes iguales. Se prueba la viabilidad
de una de ias fracciones de semillas frescas y la
otra mitad se somete a una desecac¡ón gradual y
cuidadosa antes de orobar su viab¡lidad. Para com-
pletar, una prueba adicional que se realiza antes y
después de someter las semlllas a la congelación,
indicaría si las semillas que toleran la desecación
son ortodoxas verdaderas o intermed¡as.

ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS

Muchas especies de árboles tropicales producen
semillas con altos contenidos de humedad y rápi-
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caracterlstica de este comportarniento es cierta sen-
sibilidad a la desecación hasta un n¡vel de hume-
dad refatjvamenle ba)o de 7 a 10% (en equilibrjo
con una humedad relat¡va ambiental de 30-50%).
S¡n 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 "¡ntermedias" oor
pe¡iodos de alrededor de 10 años, desecándolas
hasta un 7 a 10% de conterHdo de humedad, y man-
teniéndolas a la temperatura de un Iaboratorio.

das tasas metabólicás, que se comportan como
recalcitrantes cuando se pretende almacenarlas.
Esto se debe a que carecen de la posibilidad de
arreglar la estructura de sus componentes celula-
res durante la salida de agua de las células, oca-
sionada por la deshidratación, por lo que se p¡erde
la estructura funcional del proloplasma que ya no
ouede recobrarse al ocunir la rehid¡atación.

Cuadro 2. Tratam¡ento para eliminar la testa dura de las semillas

Foto 5. Medios de almacenamiento de semillas



cuidadosamente a niveles que hacen posible su
almacenamlento prolonqado, como es el caso
de la papaya. Es probable entonces que en el
futuro, gracias a ¡nvestigaciones más extens¡-
vas, se encuentren mayor número de semillas
de comportamiento intermedio, indicando que lo
ortodoxo y lo recalcitrante son los extremos de
un gradiente de posibilidades.

REGISTROS DEL HUERTO SEMILLERO

Los registros representan la 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.

El registro de fuentes semilleras se logra unavez
se hayan completado el proceso de identifica-
ción, evaluación, selección, clasificación, mane-
io e ¡nscripción del material. El registro es un lis-
tado y arch¡vo de la fuentes semilleras seleccio-

Es deseable que el registro esté en manos de
una entidad gubernamental, la cual tendrá un cri-
terio imparc¡al para ingresar o rechazar la ins-
cripc¡ón por parte del sector privado o del mismo
Gobierno.

Procesos para Establecer el Reg¡stro

El Banco de Semillas debe establecer con crite-
rios claros y objetivos las especies que está inte-
resado en registrar con base en el programa
nacional de reforestación o demanda de mate-
rial vegetal forestal. Una vez definida las esoe-
cies, se debe anunciar al público sobre el interés
de recolectar y producir semilla de las especies
determinadas. Para ingresar al reg¡stro, el inte-
resado deberá enviar su solicitud al Banco, el
cual lo inscribirá y le asignará el número corres-
pond¡ente. Este proceso es continuo ya que a
medida que se establezcan nuevas plantacio-
nes, se irán ingresando mejores fuentes al reg¡s-
tro, convirt¡éndolo en un sistema dinámico oue
cada vez nte¡ora la calidad del material repro-
ductivo forestal.

Ventajas del Registro
> Mantiene la ¡dentidad de la semilla y del mate-

rialvegetativo.
) Asegura al usuario la calidad de la semilla
) Además de la procedencia, informa sobre las

característ¡cas que se han mejorado.
F Uniformiza la información general (formulario)

y los prec¡os dentro de las mismas categorías

Desventajas del Regístro
D El proceso de control es oneroso, ya que impl¡ca

vls¡tas periódicas en el momento de la @secha.
> Se puede convert¡r en un sistema burocrático

si no ex¡ste.la institución ágil y con legislación
crara vobtelrva.

> Hay iue unitormizar formularios, cuando no
es costumbre hacerlo.

) Por ser un sistema extenso, puede atrasar la
recolección y distr¡bución de las semillas,

CERTIFICACIÓN DE SEMILI-A

La certificación de semilla en dasonomía no es
nueva, ya desde 1903, se había publicado regla-
mentos para colectar v comerc¡ar las sem¡¡las de
Cryptomeria en Japóñ. Se ha puesto en práctica
algunos métodos recientes de certificación,
pero no hay un¡formidad entre los diferentes
métodos. La certificación requiere la supervisión
general de la colecta y del manejo de la semilla
en una forma uniforme y constante. La certifica-
c¡ón de Ia fuente es vital para toda la dasonomía
exótica, y la falta de dicha información ha causa-
do grandes fracasos y pérd¡das en la dasonomia
de todo ef mundo. La cedificación de la semilla
constituye una afirmación acerca de la calidad
genética de la semilla; ésta debe ser el obietivo
último de la certificación. La certificación 

-de 
la

calidad aumenta a medida que las pruebas de
progenie maduran y se cuenta con datos sobre
el rendim¡ento genético. La certiflcación de la
calidad es el proceso más difícil de todos, debi-
do a que depende de muchos de los factores del

se; es tener la certeza de que el comprador reci-
be por lo que está pagando. S¡n duda, en el futu-
ro, los métodos de certificación aumentarán
tanto regional como internacionalmente.
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P R O PA G AC I O N VEG ETATIUA

INTRODUCCIÓN

La propagación de plantas es una ocupación fun-
damental de la humanidad, gracias a ella el hom-
bre ha logrado conservar las caracterÍsticas que
las hacen útiles. A través del tiempo y en la medida
que se ha d¡spuesto de nuevos tipos de plantas, se
han desarollado las técnicas para mantenerlas,
tales como ei uso de invernaderos, los injertos, el
empleo de estimulantes para enraizamiento de
estacas y mas rec¡entemente la micropropagación
mediante el cultivo de tejidos.

La propagación implica el control de dos tipos de
ciclos biológícos de reproducción: el sexual y el
asexual. Ambos t¡enen como función reoroducir un
genotipo especff¡co o una combinación de genoti-
pos que hereden algunas características de tipo
particularde la planta que se está propagando.

En el ciclo asexual se empfean otras partes de la
planta d¡stintas de la semilla para su multiplicación.
Tienen funciones vegetativas lo tallos, las ramas,
las hojas, las raíces e hüuelos mediante los cuales
se conseryan en las olantas descendientes carac-
terísticas propias de uno de los padres y además,
puede preservarse intacto el genotipo de la planta
de la cual proviene. El ciclo apomÍctico es una
excepción, el embrión se origina directamenle en
las células de la planta madre, por un proceso vege-
tativo, y no se crea por medio de la unión de las
células sexuales mascul¡na y femen¡na.

BASES CELULARES DE LA
PROPAGACTÓN

Para entender los mecanismos de reproducción
sexual y asexual en las plantas y su repercusión en
la variabil¡dad genética es necesario señalar aun-
que de manera somera los procesos celulares de
la meiosis y la mitosis.

Meiosis y Reproducción Sexual

La reproducción sexual implica la un¡ón de las célu-
las sexuales masculinas y femen¡nas, la formación
de semillas y la creación de individuos con nuevos
genotipos. La división celular (meiosis)que produ-
ce las células sexuales conlleva a la división reduc-
tora de los cromosomas a ia mitad. El número orig¡-
nal se restablece durante la fertilización, resultan-
do nuevos indiv¡duos que cont¡enen el número de
cromosomas, tanto del padre como dé la madre.
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M¡tosis y Reproducción Asexual

La propagación asexuales posible porque cada una
de las células de la planta posee los genes necesa-
rios para le crecimiento y desarrollo de la misma, y
en la división celular que ocurre durante el creci-
m¡ento y regeneración (mitosis), los genes están
replicados de las células h¡ias. La característ¡ca prin-
c¡pal del proceso es que los cromosomas se dividen
longitud¡nalmente en partes idénticas y cada una de
esas partes pasa a una célula hija. La mitosis ocune
en áreas específ¡cas de la planta, tales como: ápice
de las raíces, e¡ cambium. las zonas intercalares de
las monocotiledóneas y áp¡ce de los tallos.

Apomixis

Ocure cuando el genoma del nuevo ind¡viduo es
idéntico al de la planta madre. En algunas espec¡es
los embriones no son resultado dé meiosis y fertili-
zación, sino de procesos asexuales. A las plantas
reproductivas en esa forma se les llama apomícti-
cas. Las plantas que se reproducen sólo porembr¡o-
nes apomÍcticos son conocidas como apomicticas
obligadas y las que se producen por embriones
tanlo sexuales como apomícticos son designadas
como apomícticas facultativas. La apomix¡s tiene
una doble importancia: 1) proporciona un medio de
asegurar uniformidad en la propagación por semi-
lla, ya que cualquier cult¡var apomíctico es en real¡-
dad un tipo clon y 2) es un sistema de rejuveneci-
miento de clones viejos afectados por virus ya que
muchas enfermedades virosas no son transmitidas
porsem¡lla. Este proced¡miento se ha usado amplia-
mente en el mejoram¡ento de cultivares c ítricos.

PRINCIP]OS DE LA PROPAGACIÓN

El proceso de reprcducción asexual üene importan-

indispensable en la reproducción de cultivares que
no producen semillas viables como algunas musá-
ceas y cÍtricos o para la propagación de clones de
caucho lHevea brasiliensis), camu camu lMyrciaria
dubia), borojó (Borojoa patino¡), entre otras.

Las hormonas al igual que en la germinación de
semillas tienen en la reproducción asexual part¡ci-
pación importante. Es así como en la propagaciÓn
oor estacas las auxinas est¡mulan la iniciación de
raíces adventicias en los tallos. Las citoquininas



promueven en forma marcada la iniciación de
yemas. Las giberelinas en concentrac¡ones eleva-
das favorecen el alargamiento de los tallos e inhi-
ben la formación de raíces. En injertos aunque no
está plenamente demostrado se ha observado la
relación entre los niveles de auxina v citoouinina
en la formación del callo. En propagaóión pór culti-
vo de te¡idos de la relac¡ón auxina/ citoquinina,
deDende el desarrollo del callo imolantado en el
medio de cult¡vo.

M ULTIPLICACóN VEGETATIVA

En muchas especies cultivadas de los trópicos se
aplica la propagación vegetativa, que es fozada
en las especies triploides que no producen semi-
llas, c€mo el plátano y banano, pero que se ha apli-
cado por el hombre en otros cultivos, utilizando
para eso toda clase de propágulos: estacas enrai-
zadas de tallos, raÍces u hoias, iniertos de yemas,
bulbillos, brotes lateralesy otros. La poblaciónderi-
vada por propagación vegetativa de una sola plan-
ta madre se llama clon. En muchos cultivos diploF
des o poliploides la propagación clonal es predomi-
nante, ejemplo la yuca, y ñames. Contrario a una
creencia común, la propagación vegetativa de una
especie en forma continua y por largo tiempo no
afecta su fertilidad. Todos los cultivos clonales, con
la excepción de los triploides, producen semillas si
se les cultiva en un medio adecuado oara la forma-
c¡ón de flores yfrutos-

La ventara más importante de la propagación vege-
taüva es permitir la reproducc¡ón de una planta indi-
vidual notable oor su rendimiento. res¡stenc¡a, cali-
dad y otras condiciones favorables, en c€nt¡dad
indef¡nida. a menudo en millones de individuos de
iguales caracterÍsticas a la planta orig¡nal. Esto trae
como consecuencia crecimiento más ráoido v cose-
chas más uniformes que en plantas proiagaáas por
semilla. Entre las desventajas se üene que un culti-
vo monoclonal es uniformemente susceptible al ata-
que de enfermedades y plagas, como ocurre en el
plátano y en el banano, así como a problemas de
compatibil¡dad que pueden reducir los rendimien-
tos, como en c¡ertos clones de cacao y café robusta.

La propagación clonal es la más corriente en pas-
tos tropicales. Además, muchos de ellos son espe-
cies apomíct¡Cas, es decir que forman semillas sin
fertil¡zación sexual y por lo tanto reproducen las
caracteristicas de la olanta madre como si fueran
propagadas vegetativamente.

ESTACAS O ESQUEJES

La estaca o esqueje es una porcion de la danta, usada
pam regoducir asexualmenE una espec¡e (figuras 2 y
3). Se considera reproduciJa una esbca anando pre-
senta brotación de hojas y emisión de raíces.

Figura 3. Estacas de la planta donante
y man¡pulac¡ón de los cortes,

- nüdo

lateral

Cicú¿ Íol¡ar

A c

Figura 2. Cortes ut s para la obtención
de estacas á) rf talón y c) mazo.
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Para establecer estacas se tiene en cuenta lo
s¡guiente: se recolectan las estac€s, preferiblemente
de la parte alta del árbol; se prepara el sustrato con
una mezcla de 50% de tiena y 50% de arena; se
abren huecos proporcional altiamaño de las estacas;
se preparan las soluciones hormonales; se siembran
las estacas ten¡endo en cuenta su polaridad, a una
profundidad de 1/2 a 1/3 de su longitud; se proporcio-
na un riego permanente; al cabo de tiempos varia-
bles se produce la brotación de hojas y enraizamien-
to de estacas.

Fisiología del estaquillado

La mult¡plicación vegetativa puede ser considera-
da como una potencial¡dad; 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
multipl¡cación celular, son los meristemos.

. Meristemos p¡imarios. Se encuentran en el
ápice de las raÍces, yemas apicales y yemas axi-
liares, que son los responsables delcrecim¡ento
en longitud.

. Mefi.stemos secundarios. Situados en las par-
tes de más edad del vegetat. Aseguran el creci-
mrento en espesor.

o Meristemos adventicios. Neo - formados a con-
t¡nuación de una desdiferenciación localizaóa.

Inconveniéntes para la obtención de estacas

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

b) Obligac¡ón de poseer y de mantener los pies -
maores.

c) Producción limitada a la cantidad de esquejes
produc¡dos por los pies - madres.

Diferentes tipos de esquejes

Tradic¡onalmente se realiza reduciendo una parte
del follaje con el fin de l¡mitar la evaporac¡Ón, supri-
miendo las flores y las yemas florales, realizando
un corte limpio

o Esquejes de ramillas. Sin hojas y con hojas

o Esquejes de yema. Se hace sobre un vegetal
en el que las yemas están oPUestas.

r Esquejes de hojas y porc¡ones de hoias. Con-
siste en tomar una hoia, reducir su peciolo a 2
centímetros y s¡tuarla en condiciones favorables.
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o Esquejes de raíces. Se arranca la planta madi.e
y se lava el s¡stema radical; se fragmentan las raÍ-
c€s en trozos de 2 a 5 cent¡metros de long¡tud.
Se transplantan verticalmente cuando el diáme-
tro lo perm¡te u horizontalmente en un surco
cuando su diámetro es más pequeño.

Foto 6. Estaca de caplrona (Calvcophyllum
spruceanum Benth)

o Microesqueje rn vifro. Exige una técnica par-
t¡cu la r.

a) Los pies madres. Para lograr la mult¡plicación
por estaquillado es necesario dominar la instala-
ción de los pies - madres.

b)Elección. El pie - madre debe ser vigoroso,
tener un porte regular y armonioso. Quedan
excluidas olantas Dortadoras de enfermedades

c) Mantenim¡ento. Cuidar el suelo y mantener la
calidad sanitar¡a con tratam¡entos preventivos
contra enfermedades e insectos.

d) Toma de los esquejes. Elegir tejidos jÓvenes
pero suflcientemente leñosos ya que la em¡sión
de raíces decrece con la edad.



FACTORES OUE INFLUYEN EN LA
R|zOGENESTS

Rizogenesis

Conjunto de fenómenos que conducen a la
emisión radical; es decir, nacimiento de un sis-
tema radicular.

Foto 7. Raíz de bacurí para seccionar €n esquejes

Origen Genét ico

Juega un papel, esencialmente para c¡ertas
leñosas. Existen dentro de un mismo clon, indi-
viduos que tienen una aptitud más particular
para la emisrón de raíces; las plantas que bro-
tan de cepa tienen una mejor aptitud para el
estaoui l lado.

Estado Fisiológico

Es la resultante de varios componentes; se
puede distjngu¡r entre los principales factores
que ¡ntervienen en la capacidad de producir
raíces, la edad deltejido, la luz, la nutrición.

r La edad. Cuanto másjoven es un pie, su
capacidad de multiplicación vegetativa es
más elevada.

r La luz. Un aumento en la intensidad lumi-
nosa en los pies - madres aumenta la pro-
ducción del número de esquejes, pero
tiene tendencia a reducir lioeramente la
caoacidad de enraizam¡ento.-

o La nutrición. Unos pies - madrgs correc-
tamente alimentados dan unos esqueies
oue enraizan con más facilidad.

Inducción del Enraizamiento

Como se mencionó, no todas las plantas tie-
nen la capacidad de enraizar espontáneamen-
te, por lo que a veces es necesario aplicar sus-
tanc¡as hormonales que provoquen la forma-
ción de raíces.

Regulación Hormonal

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

Las.auxinas són hormonas reguladoras del
crecimiento vegetal y, en dosis muy péqueñas,
regulan los procesos fisiológicos de las plan-
tas. Las hay de origen natural, como el ácido
indolbitírico (AlB) y el ácido naftalenacético
(ANA). Todas estimulan la formaóión y el desa-
rrollo de las raíces cuando se aplican a labase
de las éstacas. Es una hormona natural sinteti-
zada pot la planta, la cüal migra por el vegetal
hasta las raíces, circulando de aniba hacia
abajo; cumple un papel importante al desem-
peñarse como acción rizógena, aunque es
necesario orestar atención a su dosificáción
porque puede transformarse rápidamente en
tóxica. La funclón de las auxinas en la promo-
ción del enraizamiento tiene que.ver con la divi-
sión y crecimiento celular, la atracción de
nutrientes de otras sustancias al sit¡o de apli-
cación, además de las relaciones hfdricas y
fotosintétlcas de las estacas, entre otros
aspectos. La mayoría de las espec¡es foresta-
les enraizan adecuadamente con AlB, aunque
se ha observado que para algurlos clones la
adición de ANA resulta más benéfica.

Un método sencillo es la aplicación de la hor-
mona por medio del remojo de la base de las
estacas (de 2 a 3 centímetros) en soluciones
acuosas V con bajas concentráciones de auxF
na (de 4 a l2 horas), según las instrucc¡ones

I
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de los preparados comerciales. Sin embargo,
este método es lento y poco exacto, difícil 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 inmersión de la base de las
estacas en soluciones de AIB al 4% en
alcohol etflico como solvente, por periodos
muy cortos (5 segundos). Posteriormente se
acomoda la base de la estaca en aire frfo
para evaporar el alcohol, antes de colocarlas
en el propagador.

Foto E, Emi3lón de refcas en $taca d. oltlga (lJrsra laclnlatal

La Citoquinina son s¡ntetizadas en las raf-
ces, circulan por todo el vegetal y obran
como complemento. Son inhibidoras de la
rizogénesis a fuertes dosis, sin embargo su
presencia es positiva ya que actúa en inte-
racción con las Auxinas sobre la desdiferen-
ciación y divisiones celulares.

ElAcido indol acético o A.l.A, es poco tóxico
para la planta, t iene una débil  estabi l idad a la
luz; es degradado rápidamente por las bac-
terias del suelo. Poco tóxico. se mueve ooco
en la planta por lo que t iene una acción muy
localizada.
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SELECCIÓN CLONAL

La micropropagación y la propagación vegeta-
tiva permiten emplear técnicas de selección y
mejoramiento de las características favora-
bles de las plantas por medio de la selección
clonal. Las caracterlsticas que pueden mejo-
rarse cubren un amplio rango de posibilida-
des; por eiemplo, la resistencia de las plantas
a temperaturas extremas, a la sequla, a crecer
en suelos pobres o con características desfa-
vorables, como acidez o alcalinidad excesiva,
salinidad alta o saturación de humedad; tam-
bién puede mejo¡arse el rendimiento del forra-
je y frutos, su sabor y calidad nutricional, la
velocidad de crecimi€nto, la calidad e la made-
ra producida y la concentración de compues-
tos secundarios valiosos como sustancias quf-
micas, látex, gomas, etc.

A continuación describimos brevemente las
dos técnicas básicas de selección clonal: 1)
Se buscan en la naturaleza de las plantas que
presenten las características deseadas en
forma óptima (por ejemplo, los frutos más deli-
ciosos y grandes), y se toma de ese ¡ndividuo
los meristemos o segmentos que se vayan a
utilizar para la propagación vegetativa, para
así 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 pequeñas en un
vivero y se someten a las condic¡ones desfa-
vorables para las que se desea que tengan
mayor res¡stencia; también se puede compa-
rar su velocidad de crecimiento, su producción
de forraje o cualquier otra cualidad que se
desee resaltar. Se escogen los individuos que
presenten las caracterfsticas óptimas según el
caso y se utilizan para propagarlos vegetatíva-
mente y obtener asf individuos meiorados.

Esta técnica incluye la exploración de las
diversas poblaciones de una espec¡e en el
medio natural, ya que en el área natural de dis-
tribución geográfica de una especie existe
gran variación en muchos de los atributos
deseables de la especie.

Siguiendo la segunda técnica descrita ha sido
posible obtener cultivo de árboles trooicales con
características muy favorables. Por ejemplo,

!
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esoecies de acacia resistentes a la salinidad o al
suelo ácido; especies productoras de abundante
fonaje de alta calidad y con rápido crecimiento en
suelos pobres y, por último, árboles maderables
cuyo crec¡miento está determ¡nado por una fuerte
dominancia apical. Esto permitiÉ repoblar las
áreas deforestadas con individuos oue oroducen
un fuste o tronco recto y alto, muy apropiado para
segurr técnicas óptimas de aserrado y uso en eba-
nistería, como es el caso del nogal y la caoba ame-
ricana entre otros.

CONTROL DE LOS FACTORES
DEL MEDIO

. Temperatura. Se aprecia a dos n¡veles; tempe-
ratura ambiente y del sustrato.

. Higometría. Se util¡zan dos medios; prepara-
ción del esqueje que consiste en reducir el volu-
men del follaje y manten¡miento de la higome-
tría, a f¡n de l¡mitar la transpiración, la cual puede
efectuarse med¡ante una nebulización.

. Luz. Se limita la luminosidad en los esquejes,
no para limitar la acción de la luz sino por la tem-
peratura que podría ser excesiva.

TECNICA DE INJERTOS

Consiste en tomar una parte vegetal de una planta
(segmento, tallo, yema, rama), por lo general leñosa
e ¡ntroducirlo en un tallo o rama de oka olanta de la
m¡sma familia, o de una especie muy cercana, con
el fin de que se establezca continuidad en los flujos
de savia bruta y savia elaborada entre el tallo recep-
tor (patrón) y la parte vegetal injertada (injerto).

El objeto principal del injerto es obtener una planta
que conserve los caracteres de aquella que se
desea multipl¡car. Para establecer injertos se
t¡ene en cuenta lo siguiente: producciÓn de patro-
nes; selección de árboles; selección de yemas;
transporte de injerto en nevera de ¡copor; ubica-
ción de injertos a media sombra bajo diferentes
t¡pos de cobertizo; eliminar ramas y hojas en la
zona donde se hará el injerto; identificación del
inierto; ubicación en bolsa de poliet¡leno de un diá-
metro enlre 15 - 30 centímetros; realizar observa-
ciones frecuentes; evaluac¡ón del injerto a las 4
semanas de efectuado para verif¡car "pegue";
transplante a sitio defin¡t¡vo a los 30 - 60 dias,
cuando hayan formado hojas y ramas.

. In¡erto de doble enca¡e y senc¡llo El patrÓn y
el injerto se cortan en forma oblicua en su punta
y se encaja patrón e injerto.

. InjertodeAstilla. Consisteen realizarunprimer
corte que penetra en el porta injertos una cuarta
parte del grosor del mismo , luego aproximada-
mente a 2 centÍmetros más arriba se hace un
segundo corte hacia abajo hasta que conecte
con el Drimero. Los cortes oara 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 la astilla en el porta ¡njerto, luego se realiza el
amaffe con la cinta plástica cubriendo toda la
yema.

Foto 9. In¡erto de ast¡lla en camu camu (Myrciaria dubia)

. Injerto de corona. Las púas se mrtan en forma
de boca de clarín, terminando de manera roma y
antes de colocarlos se hace otro corte a la
espalda en la parte superior delcorte y en forma
horizontal, dejando un pequeño encaie. con el
fln de ajustarlo a la forma del patrón.

. Injerto de púa. Se practica una hendidura entre
el corazón del árbol y la cotleza, abriendo paso
para penetrar la púa del ¡njerto. Este debe
cortarse a b¡sel plano en cada uno de los lados
en toda su anchura

. Inierto por incrustac¡ón. Se pract¡ca en la
corona del patrón "tronchado" Se corta el¡njerto
o "bisel" tr¡angular, cuyo reverso se apl¡ca al
patrón. En el encaje abierto se introduce el
inierto v se ata.

¡
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. Injerto de lado a la inglesa. Se corta el patrón
contando de arriba abajo en el lado, en la
misma longitud delensamble del injerto.

. Injerto de hendidura en bifurcación. La
inserción de la púa en el patrón se hace en la
bifurcación de una rama terminal o en el punto
de unión de las dos ramas.

. Injerto de hendidura y lado, Se practica un
corte oblicuo en uno de los lados del oahón.
sesgado con relación al eje y redondeado en
su vértice. El injerto se corta en los dos lados,
uno más pronunciado que otro, en ángulo
recto y term¡nado en lengüeta.

. Injerto de ram¡ta bajo corteza, Cons¡ste en
un pequeño brote de 10 a 15 centímetros de
largo y provisto de 3 a 4 yemas, se corta plano
en su mitad inferior, ajustando en la punta. La
incisión en el patrón se hará en forma de "T".

. Inierto de hendidura diametral. Reúne la
púa cortada en forma de cuña en una hendi-
dura realizada en la oarte aoical del oatrón.
Injerto y patrón deben tener apfoximadamen-
te el mismo d¡ámetro. En el injerto de hendidu-
ra simple o radial, la púa ocupa un solo lado y
puede tener un diámetro inferior al patrón.

. Injerto por Aproximación. Consiste en unir
entre sí, dos plantas independientes en la
parte inferior del tallo realizando un pequeño
corte plano en cada uno, a la misma altura, de
manera que las zonas de cambium coincidan
y entren en Ínt¡mo contacto, siendo necesario
amarrar con una cinta plástica blanca las par-
tes en contacto.

Una vez observado el prendim¡ento se le quita la
c¡nta y se corta la parte encima de ta unión de la
plántula que debe ser eliminada, dejando la planta
que se desea mejorar, la cual queda con dos
sistemas radiculares que le van a asegurar mejor
anclaje, meiorabsorción de agua y nutr¡entes y alto
desarrollo en general, por la interacción biradicular.

ACODOS

Los acodos se caracter¡zan porque sus técnicas de
manejo no obligan a separar inicialmente las
partes del árbol y por Io tanto puede ser montado
directamente en la copa de los árboles y una vez
ocurrido elenraizamiento de la estructura vegetati-
va sefeccionada, se corta y se sepa'a de la planla
madre y se siembra en el sitio def¡nitivo.

Foto ll. Acodo aórso en copoa:ú (Theobroma grandiltorum)

Existen varios tipos de acodos. deoendiendo si
son subterráneos o aéreos. El acodado simole
se efectúa doblando una rama hasta el suelo y
cubriéndola parcialmente con tierra o material de
enraizamiento dejando descubierto su extremo
term¡nal. La púnta de la rama se curva y se ende-
reza en los últimos 15 a 30 cms. Se Duéde util¡zar
una estac€ de madera, un alambreo una Diedra
para mantener el acodo en sL¡ lugar. Este siste-
ma es utilizado en aquellas plantas que ramif¡-
can a baja altura y cuyas ramas son flexibles
para poder ser dobladas sin romperse. El méto-
do aéreo consiste en colocar un medio enraiza-
dor alrededor de la rama, sostenido oor una
envoltura que encierra el medio. El medio enrai-
zadof puede ser musgo o materia orgánica
húmeda. También existe el acodo por aporque
cortando la planta por el tronco a unos 20 - 2b cm
por el suelo y cuando salgan las nuevas ramas a
med¡da que estas crezcan se van aoorcando con
tierra húmeda teniendo cuidado de no cubrir la
Dunta de los brotes.

Foto 10. Inlorto por aproxlmaclón en caucho
(Hevea braslllensis)
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CAPITULO ilI

EL VIVERO

INTRODUCCIÓN

Independientemente del origen de una planta, ya
sea a partir de una semilla, de un segmento o por
cult¡vo de tejidos, los primeros días de vida son
los más críticos para su sobrevivencia. Con el
propós¡lo de lograrqueun mayornúmerode plan-
tas sobrev¡van en esta etaoa se utillzan instala-
c¡ones especiales, en las que se manejan las con-
diciones ambientales y se proporcionan las con-
diciones de crecimiento más favorables para que
las nuevas plantas conlinúen su desarrollo y
adqu¡eran la fortaleza necesaria para transplan-
tarlas al lugar'en el cual pasarán el resto de su
vida. Poresto, eldiseño de unvivero es un aspec-
to fundamental para llegar a obtener plantas lis-
tas Dara su siembra.

Deoendiendo de su finalidad oueden ser viveros
permanentes: infraestructuras mayores en equi-
po, mano de obra y terreno, destinadas a la pro-
pagación de grandes cant¡dades de plántulas en
forma sostenida; y viveros trans¡torios: peque-
ñas infraestructuras de difÍcil acceso donde se
hará la propagación de plántulas en épocas defi-
n¡das y muy cercanos a los sitios donde se reali-
zará la s¡embra definitiva.

UBICACIÓN GENERAL

Debe plan¡ficarse de tal manera quedando equ¡-
distante de los s¡tios a los cuales proveerá de
material vegetal; se prefieren s¡lios con buena
¡nfraestructura vial y de servicios públ¡cos cerca-
nos a las vÍas princ¡pales. Cuando se trata de un
v¡vero destinado a la investigación/producción de
espec¡es promisorias a escala la correcta ubica-
ción del v¡vero es fundamental, ya que de ello
depende su éxito en los programas forestales o
agroforestales que esté apoyando.

TAMAÑO

El tamaño del vivero depende principalmente del
número de plantas que se producen en cada
período, así como del tamaño de las bolsas que
se usen en la producc¡ón. Está determinado por
el tipo de infraestructura que posea, porejemplo,
bodegas de almacenamiento, depósitos de agua,
oat¡o de crecim¡ento, etc. Cada vivero tiene un

tamaño particular de acuerdo a sus característi-
cas propias y no es pos¡ble fiiar una norma única
sobre el tamaño máximo o mínimo.

ELECCIÓN DEL SITIO PARA LA
CONSTRUCCIÓN DEL VTVERO

Como criterio básico debe tenerse en cuenta los
s¡guientes factores, presentados en orden priori-
tario: una fuente de agua en calidad y cantidad
adecuada, un área plana y no inundable con dre-
naje suficiente; que tenga barreras vivas para
controlar la acción de vientos. cercas oara evitar
la entrada de animales domésticos, polisombra o
cubiertas para amortiguar las altas temperatu-
ras, exceso de lluvias, y de radiación solar. Ubi-
cación general, cercano a la viv¡enda, vías de
penetración y serv¡c¡os públicos,

Foto 12. V¡vero Cenlro de Investigación Macagual

o Agua. El v¡vero debe situarse cerca de fuentes
de agua de carácter permanente. Hasta donde
sea posible, no debe planificarse un v¡vero con
agua del acueducto por los altos costos e
implicaciones de tipo socialque pueda tener.

o Terreno plano y no inundable. La incl¡nación
del terreno no debe ser superior a 37o, desnivel
suficiente para eldrenaje delexceso de lluv¡ay
oara facilitar el normal desar[ollo de las labores
culturales; inherentes a la propagación de
plántu las.

o Protección necesaria. La acción excesiva de
los agentes atmosféricos, t¡ene una ¡ncrdencia
direcla sobre las plántulas. Los extremos
climáticos producen estrés en las plántulas,
s¡endo necesario la adecuación del área oara
proteger lo mejor posible las plántulas.
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. Oiseño o trazado del vivero. Se deben incluir
las s¡guientes caracterfsticas: cobertizo, cer-
cas, árboles de protecc¡ón, áreas de germina-
ción, áreas de crecimiento, caminos, sistemas
de irrigación, jardín de injertac¡ón, jardÍn clonal.

l. Eras de germinación. Sitio donde se produce
la germinación de las semillas. Normalmente
se les conoce como eras para germ¡nación o
germinadores y se agrupan en un área especí-
fica en el vivero para facilitar su manejo. Tienen
una altura variable según sea el material con el
que estén constru¡dos (madera, bloque, etc,);
Dueden estar a nivel del suelo o a una eleva-
ción de hasta 80 centímetros. Puede poseer
las siguientes dimensiones: 1 metro de ancho
porellargo que se desee, (10-20 metros)sepa-
rados entre eras o germinadores unos 50-100
centímetros, que es la distancia necesaria para
facilitarel transito de los ooerarios.

2, Desinfección del sustrato para el germina-
dor. Es necesario hacer una buena desinfec-
ción del sustrato utilizado en los oerminado-
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res, para lo cual generalmente se usan pro-
ductos de amplia acción como el formol en
dosis de 20 centímetros cúbicos por metro
cuadrado; Vapan líquido en dosis de 50 centí-
metros cúbicos por 1 litro de agua, y el Ditra-
pex lÍqu¡do en dosis de 60 centímetros cúbi-
cos Dor metro cuadrado. Tamb¡én se utiliza el
vapordeagua.

Siembra en germinadores. Para la s¡embra
de las semil las al  voleo o en l íneas, se debe
tener en cuenta que estas se s¡embran y se
tapan a una profundidad proporcional con su
tamaño, para que el riego no la destape, y la
semilla gaste la menor cantidad de energía
posible para salir la plántula a la superficie. Lo
ideal es dos veces el tamaño de la semilla.
lgualmente se debe tener cuidado de no exce-
derse en el número de semillas sembradas
oor unidad de área.

Preparación de¡ sustrato para bolsas. El
sustrato ut¡l¡zado para llenar las bolsas debe
ser lo más suelto posible y este no necesita
desinfección. Para obtener una mezcla homo-
génea, se ut¡liza una proporción de tierra
(50%), arena (30%) y compost (20%) ;  e l  cual
se zarandea inicialmente para mejorar su tex-
tura y poderlo trabajar.

Incorporación de micorrizas al sustrato del
vivero. Las micorrizas son hongos especificos
de las raíces de las plantas simbióticas que
ayudan en la absorción de elementos como el
fósforo y algunos minerales del suelo que las
plantas no pueden tomar por sí solas, Las mico-
rr¡zas aumentan el camDo de absorc¡ón de la
rcíz y pot lo tanto cumplen una función de
mutualismo.

Transplante. Las plántulas se dejan crecer
en el germ¡nador hasta cuando completen
una altura de 5 a 6 centímetros, teniendo los
cu¡dados necesarios para no dañarlas. Estas
se retiran del germinador y se pasan a bolsas,
realizando con anterioridad una poda de 1/3
de la longitud de su raÍ2. El transplante se
debe hacer de preferencia bajo sombra, pos-
teriormente pasarán al patio de desarrollo
donde alcanzarán una altura entre 25 y 30 cen-
tímet¡.os, quedando listas para su sremora en
sitio definitivo, para lo cual se recomienda que
sea en éooca de lluvias.

3.

4.

5 .

6.

Foto 13. Eras de germinación con borojó
(Borojoa pat¡noi).
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F¡gura 5. Flujograma de propagación
de las plántulas

La Figura 5 esquematiza los procesos que se
deben llevar a cabo desde la selecc¡ón de las
fuentes semilleras hasta la siembra deflnitiva
en campo.

Área de crecimiento. Sitio donde se colo-
can las plantas una vez salen del cobertizo o
umbráculo donde se han transolantado. Nor-
malmente son de I m de ancho por el largo
que se desee, con unas distanc¡as entre
eras de 40 centímetros, formado principal-
mente por el material vegetal embolsado,
para facilitar las labores naturales, como rie-
go, fertilización, apf icación de insumos etc.
Se recomienda oue la zona de crec¡miento
este cubierta por malla polisombra.

Sistemas de i rr igación. Se debe contar
con una alberca o tanque para el  almace-
namiento de agua, diseñado de tal  manera
que se provea de este liquido a todas las
plántulas las veces que sea necesario su
apl icación. El  s¡stema de r iego en el  v ivero
es de dos cfases: el utilizado oara las eras
de germinación, cuya característ ica básica

es el grosor de las gotas, Ias cuales son
muy finas (con regadera), con el propós¡to
de no destapar la semilla sembrada; y el sis-
tema de riego para las áreas de crecimiento
de gota más gruesa, donde se emplea
usualmente el sistema de aspersión. El sis-
tema de riego consta de una tuberfa subte-
rránea interconectada entre sí y unida a una
motobomba ubicada en la fuente de agua
del v¡vero para garant¡zar un riego total.

9. Jardín de Injertación. Los materiales
denominados portainjertos que se tienen
programados para injertar con yemas, debi-
do a que t¡enen un mane¡o espec¡al ,  lo más
recomendado es establecer los en jardines
de injertación. El lote se divide en eras
cuyas dimensiones pueden ser:  longi tud
var iable de 20 m hasta 100 m, oor 0.70 m
de ancho, donde se siembran semil las o
Dlántulas en doble surco a cada 0.20 m en
triángulo. Se dejan espacios de 0.70 m
entre las eras con el  f ¡n de trans¡tar v drenar
los excesos de l luvia.

Foto 14. Jaúin de ¡njerlac¡ón C.l. Macagual

1O.Jardín Clonal. Los clones de las especies
selecc¡onadas deberán establecerse en
áreas próximas a los viveros, con el fln de
producir las varetas portayemas que se
desean posteriormente injertar. Su trata-
miento deberá calcularse de manera propor-
cional a la cantidad de yemas que se requie-
re producir. Las distancias de siembra pue-
den ser l íneasde I  m x 1m de manera
genera l.

v
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CAPITULO M

AVANCES DE RESULTADOS DE ESPECIES PROPAGADAS
EN EL C.I. MACAGUAL

INTRODUCCION

Los estudios sobre semillas que se adelantan en el
Centro de Investigación Macagual, además de los
procedlmientos para obtener la identificación del
germoplasma, también sum¡nistran información de
los factores que influyen en el potencial de germi-
nación baio las cond¡ciones amb¡entales del piede-
monte del Caquetá, de manera que las pruebas
puedan ser comparables y los resultados se pue-
dan validar y emplear en condiciones agroambien-
tales s¡milares.

TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS Y
GERMINACIÓN

Con el f¡n de superar los efectos de la cub¡erta
impermeable y los efectos fisiológicos del enveje-
c¡miento o la inmadurez de las semillas y estimular
su germinación en tiempos relativamente cortos,
se emplean diversos tratam¡entos en algunas espe-
cies como melina (Gmel¡na arborea), sangretoro
(Virola sp.), arazá (Eugenia stipitata), chontaduro
(Bactris gasipaes), uva caimarona (Pouroma
cecropiaefol¡a) palma milpés (Jessenia bataua)
como la inmers¡ón de la semilla en agua desde 24
horas hasta 8 días a temoeratura ambiente lmedia
21 a 27'C), ten¡endo en óuenta elcambio diario del
agua, para su posterior siembra en sustratos húme-
dos, con el fin de mantener hidratado el embrión
que ha comenzado su proceso de germinación,

Los resullados de la germinac¡ón total de cuatro
legum¡nosas leñosas de uso múltipfe se presen-
tan en el Cuadro 3, observándose que el tiempo
oscila entre 5 y 15 días, mientras que los porcen-
tajes fluctúan entre 90% y 95% y el número de
semillas por kilogramo varía entre 300 y 50.000
un¡dades. En el Cuadro 4 se registran para cuatro
especies maderables, entre 7 y 60 dÍas para la
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obteniendo por este tratamiento porcentajes de ger-
minac¡ón promedios entre 60 y 100%. Algunas
cubiertas impermeables también pueden ser suavi-
zadas colocando las semillas en agua cal¡ente (de
Z5 a 100"C), dejando que el agua se enfrÍe gradua¡-
mente entre las siguientes '12 horas.

En el caso del copoazú (Theobroma orandiflorum)
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 oerminación.

Foto 15. Separac¡ón de semillas de úva
caimarona lPouroma cecropiaefol¡a) porflotación

germinación con porcentajes entre 7oo/o y gOoA y
400 a 1 .200 semillas por k¡logramo, excepto con
la especie Juansoco que aún no se ha determina-
do. El Cuadro 5 contiene la informac¡ón de nueve
espec¡es de frulales notándose que el tiempo dé
germinación t¡ene valores entre 10 y g0 días, los
porcentajes entre 65% y 90% y la variabilidad en
el número de sem¡l las entre 130 y 800 mi l .

Cuadro 3. Resultados Preliminares de germinación de semillas de cuatro espec¡es leguminosas



cuadro 4. Resulfados preliminares de germinación de semillas de cuatro especies maderables

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

INJ ERTACIÓN

Se ha ut¡lizado esta técnica de propagac¡ón en
var¡as especies frutales y en maderables debido a
diferentes oroblemáticas:

a) El cultivo de camu camu (Mvrciaria dubia), pre-
senta una alta variabilidad (entre 3 y 7 años
para ¡n¡ciar la producción), siendo necesario la
aplicación de la técnica de injertación (tipo ast¡-
lla), con elfin de uniformizar la producción. La
extracción de la yema debe real¡zarse con asti-
lla del leño de la vara yemera e introducirlo en
el corte previamente hecho de igual forma y
tamaño en el patrón. El tallo del patrón debe
tenerdiámetros mayores a 6 milímetros medi-
dos entre 20 y 30 centímetros de altura sobre
el nivel del suelo. Como resultado de este
ensayo se ha obtenido un porcentaje de pren-
dimlento del 80% en un periodo de 30 a 60
dÍas. Actualmente su aolicación se hace en
forma masiva en el vivero def Centro de Inves-
t igación Macagual.

b) Las espec¡es boro.ió (Boroioa patinoi) y uva cai-
marona (Pouroma cecrooiaefolia), presentan
alto número de árboles machos y menor pro-
porción de árboles hembras, por lo que se les
denominan esoecies d¡oicas. En estos casos
la propagación asexual es una alternativa
para incrementar el número de árboles pro-
ductivos. Para lograr este fin se aplica el inier-
to de ventana, el cual consiste en realizar dos
incisiones verticales paralelas y dos horizon-

Foto 16. Injerto de ast¡lla en camu camu
(Mvrciaria dubia)
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tales a unos 10 centÍmetros de altura de la
superficie del suelo en el tallo del patrón, que-
dando demarcada una zona rectangular,
extrayéndose la corteza y remplazándola por
otro segmento de corteza de la misma forma
de planta seleccionada para multiplicar y que
tenga en el centro una yema. Posteriormente
se pres¡ona y se envuelve el injerto con c¡nta
plástica, quedando este adherido al porta
injerto (patrón). A los 30 días se destaoa el
injerto y posteriormente se realiza el corte del
patrón cinco centímetros ar¡iba del injerto. En
estas dos especies se ha tenido un porcentaje
de prendimiento entre el 70 y 80%.

c) La especie cedro (Qed¡glg odorata) produce
una madera fina, pero su producción se ve
se¡iamente afectada por el ataque del barre-
nador del tallo conocido como lpsipila grande-
la. Ante esta situación se plantea la hioótesis
de aplicar el injerto por aproximación lateral
de empalme senc¡llo, denominado tamb¡én
fitopráctica, con la especie bilibit (Guarea gui-
donea), maderable nativo que pertenece tam-
bién a la familia Meliaceae y que no es ataca-
do por ese banenador, buscando el fortaleci-
m¡ento del sistema radiculal para una mejor
absorc¡ón de agua, de nutrientes y probable-
mente la síntesis de sustancias astrinoentes

como los polifenoles que le den una mayor
resistenc¡a al cedro y perm¡ta su cultivo sin ser
atacado por la plaga.

Foto 17. Fit¡opráctica entre cedro (Cedrela odorata)
y bilibil (Guarea auidonea)
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AA'EXOS
CÓDIGOS DE LAS ESPECIES

Los códigos de las espec¡es constan normalmente de las cuatro primeras letras del género más las
dos primeras letras de la especie. Por ejemplo, codifique Hevea brasiliensis como HEVEBR. Los
clones van después del código de la especie y se designan con las dos primeras letras, o con la
combinación de letras y número. Clon IAN 6158 se codificará como HEVEBRIA 6158. Para
mantener la singularidad de los códigos, se puede emplear otra letra como sustituto de la cuarta, la
sexta o la oclava lelra, cuando sea necesario. Esos códigos deberán llevar un asterísco (-).
Mantenga el código y el nombre real en el mismo orden alfabético, si es posible. Las especies
enunciadas en el  Cuadro 6,  son las comúnmente usadas o que t ienen más posibi l idades de usarse
en elfuturo próximo en esta región del piedemonte del Caquetá.

Cuadro 6. Ejemplos de códigos de algunas espec¡es frutales, maderables, industriales y de uso múltiple
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Fotó 18. Cinta Metrica

SIMBOLOS ESTANDARIZADOS, SISTEMA MÉTRICO DECIMAL

Ap: altura del pecho, cuyo uso se prefiere, de 1,30 m sobre el nivel del suelo.
c: c¡fcunferencia o contorno con corteza (con la cinta métrica)
cr: cuello de la raÍZ. Las alturas más comunes son de cinco centímetros en el vivero y de 30 centÍ-

metros en el campo; s¡n embargo, no se han adoptado normas generales, de modo que se oeDe
especificar la altura emDleada.

d: diámetro. El diámetro de los árboles o partes de árboles en pie incluye comúnmente la corteza. El
diámetro de las trozas de árboles talados por lo general excluye la corteza.

9"p, diámetro a la altura del pecho (1.30 m de ta superficie del sueló).
dapcc: d¡ámetro a la altura del pecho con Ia corteza (medida directa con la forcipula).
dapsc: d¡ámetro a la altura del pecho sin la corteza (medida d¡recta con la forcípula).
dcr: d¡ámetro en el cuello de la raíz (medida directa con la forcípula o pie de rey).
dk: diámetro de la copa del árbol.
e :  espac¡amiento.  Se da comúnmente en metros o decÍmetros;  por  e jemplo,  e= 1x2 mó.10x20

dm. Pr¡mero se da el espaciamiento dentro de cada h¡lera y luego entre una y otra.
h: altura total del árbol, a menos que se espec¡f¡que de otro modo.
hcom: altura comercial de un árbol (altura hasta la parte superior de las trozas utilizables). Con el n¡vel

aDney.
k: cooa del árbol
t: edad expresada en años desde la fecha de la plantación ( a menos que se especifique lo contrario).
v: volumen de cada árbol o de un segmento de éste. Se debe describir la unidad que se hace refe-

rencia, por ejemplo, tallo comercializable, tallo total, aéreo (sobre el suelo) o total (tallo + ramas +
ra íces).

v: volumen total por hectárea.
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Foto 19. Forcípula

Foto 20. Nonio o Pie de rey Foto 21. N¡vel Abney



Foto 22. Ahumado (Minquartia guianensis) Foto 23. Achapo (eee[qlitga catanaeform¡s)

Foto 24. Arazá (Eugenia stipitata) Foto 25. Camu camu (Mvrciaria dubia)
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