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INTRODUCCION





Existe abundante información sobre árboles, producción en vivero y sistemas de plantación de las principales especies tropicales que se utilizan en nuestro medio; está dispersa, en ediciones limitadas, no está organizada temáticamente o editada.


Artículos, conferencias y compilaciones sobre experiencias con las principales especies, fueron base para la organización de este documento. Se entrega la información disponible de una manera ágil, actualizada, con alto nivel, pero de presentación sencilla  y didáctica. Se ofrece un manual básico sobre las especies forestales, su producción en vivero y una guía básica de plantación, incluida una metodología de análisis financiero. La información ha sido tomada y adaptada de  empresas, publicaciones y personas ampliamente reconocidas.


Llevar a cabo un proyecto de plantación de una magnitud considerable, obliga una consulta más especializada. En las fuentes de información utilizadas, ocasionalmente se encuentra información contradictoria o disímil, lo cual sólo indica la falta de investigación de nuestras especies, para este caso la información registrada corresponde a la que tenga más acuerdos entre los autores o la experiencia del equipo que participó en este trabajo. 


Aún es un intento preliminar que requiere ajustes, correcciones y complementos, dadas las grandes variaciones del comportamiento de las especies, su producción en vivero y adaptación en campo







ESTRUCTURA DEL LIBRO PARA USARLO COMO GUIA DE REFORESTACIÓN





El libro tiene tres componentes principales, el primero las particularidades de producción en vivero, el  segundo una guía genérica de reforestación; el tercero presenta información básica de 87 especies, las condiciones de adaptación, manejo silvicultural, limitantes, características de la madera y usos; son los componentes básicos indispensables para realizar una plantación.


Este documento pretende ser una guía sencilla para adelantar un proceso de reforestación que responda a objetivos ambientales, comerciales o paisajísticos. Los temas que abordan los tres capítulos están articulados bajo la lógica de un usuario con o sin experiencia en el tema, quien en principio dispone de un predio o la intención de adelantar un proyecto de reforestación aún sin tener la tierra. La primera pregunta es con cual especie se trabaja; este interrogante se pretende solucionar en el tercer capítulo donde se incluyen las 90 especies mencionadas con sus requerimientos ambientales, en especial las exigencias de suelo, clima y sus limitantes. 


Para cruzar esta información de las especies con los datos de la finca, se debe realizar una “calificación del sitio”, incluida en la primera parte del capítulo II “Guía básica de la plantación forestal” Conocida la oferta ambiental del predio, se cruza con las exigencias de las especies y encuentra una lista preliminar de aquellas que pueden ser usadas en el proyecto. La primera evaluación tiene que ver con  la altitud en la cual se adaptan los árboles y de allí en adelante se evalúan las condiciones de precipitación, temperatura, suelos y usos de las especies hasta encontrar la adecuada al proyecto.


Con la especie apropiada definida para el predio, es necesario realizar un el plan de reforestación determinado como “Plan de Establecimiento y Manejo Forestal”, donde se incluyen los diferentes aspectos técnicos, operativos y económicos para llevar a término el proyecto. Para hacer realidad la plantación se adelanta la “producción de los árboles en vivero” en este caso las orientaciones están contenidas en el capítulo I, la cual se puede adelantar antes de la realización del plan de reforestación si hay seguridad de la especie elegida y teniendo en cuenta que los árboles salgan del vivero a plantación en coincidencia con el inicio de las lluvias.




        

            

        

    






Ayuda para la selección de la especie





Para encontrar la especie a reforestar se sugiere surtir los cuatro pasos siguientes, consistentes en encontrar preliminarmente un abanico de especies partiendo del dato de la altura sobre el nivel del mar de la finca a reforestar. Una vez definidas las posibles especies, en el capítulo III se contrasta con la información particular de cada especie, iniciando con los objetivos de la plantación, que se revisan contra los usos reportados de la especie. Confirmado el uso, se revisan las condiciones de adaptación de la especie con la oferta ambiental de la finca. Si no se tiene la información de las condiciones del predio, se debe realizar una calificación de sitio para establecerla (Capítulo II).  Es conveniente observar las posibles limitaciones antes de definir la(s) especie(s).


        

            

        






Principales especies recomendadas para  


reforestación comercial en plantación densa.





Si el interés es adelantar un proyecto de reforestación comercial, las especies productivas más importantes de nuestro medio se relacionan a continuación. Este grupo de especies tiene un paquete tecnológico conocido, se consiguen semillas, en la mayoría de los casos con algún grado de mejora genética y han sido exitosamente probadas en plantaciones productivas a escala.




En Colombia y en el trópico, existe una muy amplia diversidad de especies arbóreas, muchas de ellas con excelente madera y potencial para reforestación comercial, a pesar de ello no aparecen en la lista de especies recomendadas para la reforestación productiva, debido a que no están probadas a escala, muchas veces presentan  dificultades de propagación y en especial no se conoce su comportamiento silvicultural y sanitario en el tiempo, por lo que existe una muy alta posibilidad de fracaso comercial.










Especies nativas tradicionales para reforestación comercial:





Algunas especies ampliamente conocidas y plantadas en nuestro medio como Nogal de cafetales, Ocobo - Flormorado, Aliso, Cedro rosado y Cedro de Altura, Caoba, Abarco, Tambor, entre otros, no han sido incluidas a propósito en la lista anterior, dado que en la mayoría de los casos no han mostrado resultados positivos en plantaciones compactas, tienen problemas de desarrollo, exhiben una desmedida problemática fitosanitaria, no han sido suficientemente domesticadas y no hay un ejemplo importante de escala para usarla como plantación industrial. Algunas de ellas son excelentes para proyectos agroforestales como es el caso del Nogal de cafetales en asocio con café, u otras para programas de enriquecimiento como es el caso del cedro y la caoba, o cercas vivas, reforestación ambiental y otros usos. Mientras no avance la investigación para promocionar su uso, es recomendable tener precaución para incluirlas en proyectos productivos grandes. Encontrar uno o varios árboles en grupo con buen desarrollo, no es un indicativo de su posible éxito en plantación compacta.


 




        

            

        

    

        

            

        

    






Un esquema general de la producción se presenta en el siguiente diagrama





En este documento se desarrollan los temas del diagrama que tienen que ver con la selección del sitio; en cuanto a la elección de los sistemas de producción se profundiza en el sistema tradicional que incluye estacas, pseudoestacas y raíz desnuda. Se presenta una descripción del sistema de bandejas, tubetes, pellets y plantines. En el gráfico se incluyen los temas de desinfección, siembra, trasplante, desarrollo, uso de micorrizas, fertilización y manejo de la luz que se desarrollan a lo largo del texto.


        

            

        


Sitio para el vivero


Para elegir el sitio de construcción del vivero hay que tener en cuenta características tales como:


[image: img7.png] Suministro adecuado de agua, en especial con la cantidad suficiente para atender la producción y de calidad, evitando aguas contaminadas o con desechos industriales, pH muy ácido o alcalino, se prefieren pH neutros. En lo posible ubicación cercana a fuentes naturales y de preferencia con posibilidad para riego por gravedad.




 [image: img7.png] Leve inclinación del terreno. Las pendientes fuertes obligan costosas adecuaciones y disminuyen la eficiencia. 


 [image: img7.png] Suelos sueltos con buen drenaje. Aunque es posible adecuar drenajes artificiales en suelos pesados, estos dificultan las actividades y fomentan las enfermedades.


[image: img7.png] Sitio protegido de la incidencia directa del viento, la luz solar y la lluvia. 


[image: img7.png] Equidistancia con los centros de plantación,  con vías de acceso suficientes y con capacidad para soportar vehículos de carga pesada.




[image: img7.png] Disponibilidad de mano de obra 


 [image: img7.png] Disponibilidad de sustratos apropiados



Ubicación general




[image: cuadrito2.jpg]





Es aconsejable rechazar sitios que por su ubicación tengan mucho tiempo bajo condiciones nubladas, dado que en un vivero es importante la luz solar para estimular el crecimiento de los árboles.


Cuando se trata de un vivero destinado a la producción de material ornamental, la ubicación del vivero es fundamental, ya que de ello depende su éxito comercial.


En cuanto a la situación del predio, debe preferirse legalmente alquilado con un plazo razonable o terreno  propio, dado que las inversiones suelen ser altas y requieren tiempo para ser amortizadas.



[image: img7.png] Área del vivero: El tamaño del vivero depende principalmente del número de plantas que se producen en cada ciclo de producción, así como del tamaño de las bolsas que se usen en la producción o del sistema de producción, dado que para una misma cantidad de árboles se demandan diferentes áreas dependiendo del sistema de trabajo. Está determinado por el tipo de infraestructura que posea, por ejemplo, pilas de compost, bodegas de almacenamiento, maquinaria y equipo, depósitos de agua, oficina de administración, bodegas, entre otros. Cada vivero tiene un tamaño particular de acuerdo a sus características propias y no es posible fijar una norma sobre tamaño. 



En lo relativo a la producción, se puede considerar en forma tentativa que el área requerida para la germinación, corresponde a un 10% del área del vivero en los sistemas convencionales.


Para el área de crecimiento puede variar el tamaño significativamente según el sistema, un ejemplo:


        

            

        

El área está influida no solo por la cantidad de árboles y el sistema de producción, sino de la infraestructura necesaria como bodegas, casa, oficina, sistema de riego, ancho de caminos, área de germinación entre otros factores.



Protección del sitio


La acción del viento tiene una incidencia directa sobre las plantas. Cuando el viento es fuerte y sostenido, puede provocar torceduras e inclinación en las plántulas; es necesario que éste posea suficientes abrigos que restrinjan la acción del viento; en caso de que no existan, se deben planificar cortinas rompevientos, preferiblemente con árboles de la región. Éstas deben estar ubicadas a una distancia mínima de 15 m. de los sitios de crecimiento, para evitar que el exceso de sombra disminuya el desarrollo al impedir la fotosíntesis.



Trazado del vivero


El vivero permanente debe incluir en su diseño, como mínimo, las siguientes características:


Cercas: Para independizar el área del vivero y restringir la entrada de animales que pueden estropear la producción ocasionando grandes daños; además facilitan las labores de vigilancia.



Protección lateral de invernaderos


Cortinas rompevientos: Se ubican cuando sean necesarias. Muchas veces se utilizan las mismas especies que se producen en el vivero y sirven como muestrario permanente. 


Eras de germinación: Son los sitios donde sucede la germinación de las semillas, también conocidos como germinadores. Se agrupan en un área específica en el vivero para facilitar su manejo. Los germinadores tienen una altura variable según el material con el que estén construidos: pueden estar a nivel del suelo o una elevación de aproximadamente 80 cm.; su longitud es variable, 10 a 20 m y un ancho de 1 metro, la separación entre germinadores promedia unos 50 cm., siendo la mínima para facilitar el paso de los operarios.



Diferentes modelos de eras de germinación cada diseño y materiales es válido



        

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

En terrenos pendientes, las eras de germinación son diseñadas ajustándose a la inclinación de la superficie; para impedir la caída de la era y garantizar que ésta esté completamente nivelada, se pueden adelantar trabajos de adecuación mediante variaciones en los taludes, especialmente terraplenes para lograr eras a nivel, pero ésta es una técnica costosa.


 

            

        

Eras de crecimiento: Son los sitios de desarrollo de las plántulas. Se diseñan normalmente de un metro de ancho y longitudes variables. Cuando se tiene un tractor, el ancho de las eras se puede ajustar a la distancia o separación entre las ruedas del mismo para facilitar las labores, como riego, fertilización, y aplicación de insumos, entre otros.


 

            

        

 

            

        

La distancia entre eras de crecimiento es de unos 50 cm., lo cual permite el tránsito de operarios y es suficiente para el paso de la rueda del tractor si el vivero es mecanizado. Generalmente están constituidas por bolsas de polietileno con tierra, a las cuales son transplantados los arbolitos, cuando llegan a determinada altura en los germinadores.


Caminos: En el vivero deben existir caminos principales y secundarios, para las actividades de producción.


Los caminos principales son aquellos por los cuales circulan los vehículos que llevan materiales al vivero, principalmente tierra y los que llevan el material vegetal producido; estos deben ser lo suficientemente anchos como para permitir el paso de transporte pesado como volquetas, y estar ubicados equidistantemente de las eras para facilitar las labores de carga.


Los caminos secundarios son los que se encuentran entre las eras y sirven para el paso de tractores, carretillas y operarios. El diseño de las vías interiores, influye en la eficiencia y movilización.


 

            

        

Sistemas de irrigación: El sistema de riego en el vivero es de dos clases: el utilizado para las eras de germinación, cuya característica básica es el grosor de las gotas, las cuales son muy finas, con el propósito de no destapar la semilla sembrada; y el sistema de riego para las eras de crecimiento de gota más gruesa, donde se emplea usualmente el sistema de aspersión. 



Construcciones adicionales



Bodegas: Para el almacenamiento de abonos, fungicidas, insecticidas, herbicidas, semillas y otros insumos. También para el almacenamiento de equipos y herramientas carretillas, regaderas, mangueras, machetes, bombas, tractor.


 

            

        

Umbráculos: Necesarios para el manejo de la tierra o para las actividades de transplante; consisten en cobertizos hechos de diferentes materiales, tales como, tejas de zinc, de eternit, madera, hojas de plátano u otros materiales. Su finalidad principal es proteger del calor excesivo y principalmente de la lluvia que produce apelmazamiento de la tierra y dificulta el manejo.


 

            

        

 

            

        

Oficinas de administración: Para el desarrollo de las labores administrativas como planificación de la producción, control de personal, registro de costos y ventas de árboles.


 

            

        








LA SEMILLA 





 

            

        

La semilla es un elemento esencial para la producción en vivero, los temas principales asociados a la producción en vivero son: El componente genético, la germinación, almacenamiento y  tratamientos pregerminativos.


A manera de ilustración se presenta el siguiente esquema, que define en resumen los pasos básicos para producir semillas de calidad:



Pasos para la producción de la semilla de calidad: 


 

            

        

 


Este diagrama muestra el conjunto de actividades que se adelantan para obtener las semillas de un programa de reforestación. La secuencia se inicia con la selección de la especie, una vez elegida es necesario determinar las fuentes semilleras o bosques donde se colecta la semilla y tiene que ver con  que haya frutos maduros, es decir que los árboles hayan surtido los procesos de floración y fructificación y que hayan madurado lo suficiente para adelantar la recolección, que es el paso siguiente. Una vez colectadas las semillas se lleva a término el procesamiento, almacenamiento y análisis de su calidad, para tener la seguridad que la semilla reúne las condiciones básicas de germinación y sea capaz de producir un nuevo árbol.


Este libro sólo trata los temas relevantes para el manejo de la semilla como son la calidad genética determinada por las fuentes o rodales de recolección, los aspectos relacionados con la germinación para entender el manejo del vivero, el almacenamiento y los tratamientos pregerminativos, temas esenciales para tener éxito en la producción los cuales son el énfasis de este aparte.



Componente genético -  Fuentes semilleras 


Las leyes de la herencia aplican igualmente a los árboles, muchas características como forma, tamaño, bifurcación, susceptibilidad a las enfermedades, pueden ser heredados a la descendencia a través de la semilla. Si se quieren tener plantaciones bien conformadas y desarrolladas, es necesario obtener semillas de árboles sanos y de características deseables y preferiblemente mejoradas genéticamente (Fuentes semilleras manejadas y conocidas). 


El lugar donde se obtiene la semilla se denomina procedencia y constituye la “fuente semillera”. Dependiendo de grado de mejoramiento, las fuentes se clasifican de la siguiente manera:


 [image: img129.png]Huertos semilleros: En general un huerto semillero es una plantación de árboles que han sido seleccionados intensivamente con base en ciertas características de importancia, aislada o manejada para reducir contaminación de polen de árboles inferiores y manejada intensivamente para aumentar la producción de semilla y facilitar su recolección. 


Plantación con arreglo especial que ha sido establecida con el fin de producir semilla de calidad genética superior y es manejada intensivamente para producir frecuentes cosechas y facilitar su recolección. Puede ser originada a partir de semilla sexual en cuyo caso recibe el nombre de huerto semillero de semilla o tener origen a partir de  semilla asexual caso en el cual se denomina huerto semillero clonal. El producto de cualquiera de estos huertos a sus vez puedes ser semilla sexual o semilla asexual.


[image: img129.png]Huerto semillero genéticamente comprobado: Huerto con respaldo de prueba de progenie, establecidas y evaluadas en los sitios potenciales de plantación y que ha sido sometida a los aclareos de depuración genética necesarios para dejar únicamente los árboles que hayan demostrado su superioridad.


[image: img129.png]Huerto semillero no comprobado: Huerto que no cuenta con respaldo de prueba de progenie u otro tipo de prueba de evaluación genética o estas debido a su corta edad, aún no han  aportado los resultados suficientes para realizar los acloreos genéticos respectivosf


 [image: img129.png]Rodal semillero: Grupo de árboles vecinos de la misma especie, naturales o plantados, con características fenotípicas deseables para uno o varios caracteres y que presentan buen estado sanitario, utilizados para producción de semilla; mejorado mediante la remoción de individuos indeseables y manejado para favorecer la producción frecuente y abundante de semilla de mejor calidad.


Una de las diferencias principales a nivel genético entre los rodales semilleros y los huertos semilleros, es la intensidad de selección: en los rodales semilleros, los árboles finales han sido seleccionados a una intensidad de 1:10 - 1:20, mientras que en el caso de los huertos, cada árbol ha sido seleccionado entre varios miles de árboles evaluados.  Por esta razón, si la selección se ha realizado con base en las mismas características fenotípicas, el huerto siempre producirá mayor ganancia genética que el rodal semillero.  Los rodales semilleros no pueden pasar a ser huertos.


 

            

        

 [image: img129.png]Fuente seleccionada:  Grupo de árboles vecinos de la misma especie, naturales o plantados con características fenotípicas deseables para uno o varios caracteres y que presentan buen estado sanitario, utilizados para producción de semilla, que no ha sido mejorado mediante la remoción de individuos indeseables. Esta categoría se constituye en la categoría básica de una área productora de semilla.


 [image: img129.png]Fuente identificada: Las fuentes identificadas son grupos de árboles que por su baja densidad, por ocupar poca área y/o porque no contienen el número suficiente de árboles aceptables por hectárea, no clasifican dentro de la categoría anterior, pero deben utilizarse temporalmente ante la ausencia de otras fuentes más avanzadas. 


Si no es posible obtener semillas de huertos o rodales, si es conveniente conocer los árboles padres para evitar futuros problemas en la plantación, de allí su importancia. Normalmente no se recomienda obtener semillas de un solo árbol, dado que si este tiene una mala herencia, la puede transmitir la toda la descendencia y esto se traduce en una plantación fracasada y normalmente no se conoce que árbol lo polinizó, es decir el padre.


 

            

        



La genética de la semilla, determina en gran manera la calidad de la futura plantación.






La germinación


La germinación de la semilla es el desarrollo del embrión, hasta la formación de la planta. Este proceso ocurre si las condiciones ambientales: luz, humedad, oxígeno,  temperatura y sustrato son propicias


 

            

        

En condiciones de vivero el agua necesaria para el inicio y desarrollo normal de la germinación es suministrada por el riego. Durante la germinación, el sustrato debe permanecer húmedo pero sin excesos, si se interrumpe la humedad, la radícula o la semilla pueden morir. La luz, hace parte del medio ambiente del vivero, amerita ser regulada de acuerdo con la especie. Bajo condiciones corrientes, las semillas se siembran enterradas y germinan de una manera normal; la tierra usada en los germinadores no es totalmente impermeable a la luz  y permite que ésta llegue hasta la semilla. 


La  temperatura debe tener en cuenta las condiciones del hábitat original de la especie y el promedio del vivero, sin embargo se puede regular con invernaderos, especialmente para lograr un aumento y mejorar las condiciones de producción o simular la temperatura del medio natural de la especie. La temperatura ideal corresponde  a un nivel igual o superior al hábitat  natural de las especies, así las especies de zonas bajas o cálidas requieren una mayor temperatura que aquellas de zonas altas o frías. 


El oxígeno está siempre presente, es necesario para la respiración (producción de energía), pero se facilita cuando el sustrato es suficientemente poroso, dado que está presente en las porosidades del suelo. El sustrato es el medio de arraigo de la semilla, es importante que esté libre de patógenos y lo suficientemente suelto como para permitir un fácil desarrollo de la raicilla, que tenga capacidad de retención de agua, de fácil manejo y bajo costo.


 

            

        

 

            

        

 

            

        


Desarrollo de la semilla



Las etapas iniciales de la germinación son similares en todas las plantas; en una primera etapa, la semilla se hincha, luego emerge la radícula, se desarrolla y forma la raíz primaria, que usualmente tiene un crecimiento rápido para permitir la fijación de la plántula al suelo; de este paso común, sigue el desarrollo de la plúmula o tallito y la germinación continúa en forma epígea o hipógea.     


En la germinación epígea los cotiledones se observan por encima de la superficie del suelo, frecuentemente con la cubierta de la semilla todavía prendida a ellos; después de pocos días los cotiledones aumentan de tamaño y se independizan de la testa, dejándola caer al suelo. En el vivero, frecuentemente estas semillas son mayormente atacadas por los pájaros, roedores, hongos, e insectos.


En la germinación hipógea los cotiledones quedan debajo de la tierra, hay un crecimiento rápido del tallito y la formación de la hojas primarias que inician el proceso fotosintético; los cotiledones, quedan debajo de la superficie del suelo como fuente de alimentos de la planta, mientras ésta fotosintetiza los diferentes compuestos necesarios para su desarrollo.



TIPOS DE GERMINACIÓN 



 

            

        

 

            

        

 

            

        

Vigor germinativo:  La germinación de un grupo de semillas, no ocurre de una manera uniforme; se inicia la germinación de unas pocas, hasta que al cabo de un tiempo germinan todas las que tienen condiciones favorables para hacerlo. El tiempo transcurrido entre el inicio de la  germinación y su terminación, puede ser corto o largo, cuanto más corto, es mayor la energía germinativa. A esta rapidez se le considera como el vigor de germinación y se puede medir en función del tiempo. El anterior concepto es diferente al porcentaje de germinación, el cual sólo mide el número de semillas germinadas sin relacionarlas con su rapidez. En viveros este concepto es importante dado que una semilla con mayor vigor germinativo, germina más rápido y uniforme, disminuye el tiempo en germinador, baja riesgos sanitarios por estar menos tiempo en el germinador, disminuye la mano de obra y en especial ofrece plántulas mas homogéneas para el transplante.


Vida de la semilla: La longevidad de las semillas es una característica influida por factores internos y el almacenamiento, como el contenido de humedad y la temperatura. Es el período de tiempo en el que se mantiene viva la semilla. Algunas se deterioran rápidamente, mientras que otras se mantienen por extensos periodos, aún de varios años. La pérdida de poder germinativo se puede evitar con buen manejo y almacenamiento. El deterioro contempla cualquier cambio degenerativo definitivo que suceda en la calidad de la semilla con respecto al tiempo; algunas alteraciones son:


[image: img7.png]Cambios de color de la cubierta, tejidos, embrión y consecuente pérdida de control de la permeabilidad. 


[image: img7.png]Reducción del  tiempo de almacenamiento.


[image: img7.png]Disminución de la velocidad y porcentaje de germinación, emergencia, crecimiento y desarrollo de plántulas. 


 [image: img7.png]Menor uniformidad del material en viveros.


[image: img7.png]Incremento de plántulas anormales. 


 [image: img7.png]Disminución de la capacidad de las plántulas para tolerar adversidades ambientales.


[image: img7.png]Alta sensibilidad de la semilla a las radiaciones. 


 [image: img7.png]Daños en los mecanismos de producción de energía.


[image: img7.png]Reducción en actividad respiratoria. 


[image: img7.png]Muerte de la semilla. 


Las semillas de muchas especies tienen cortos periodos de vida, este aspecto es importante dentro del manejo del vivero para evitar fracasos en la producción; para mantener vivas las semillas, se recurre al almacenamiento.



Almacenamiento de semillas


El almacenamiento es una estrategia para la conservación de semillas.


Las semillas se clasifican en dos grupos, de acuerdo con su capacidad de almacenamiento en Recalcitrantes y Ortodoxas. Recalcitrantes: No toleran el secado, pueden ser llevadas a los 20-30% de contenido de humedad, y las que provienen de zonas cálidas no soportan almacenaje en frío, estas semillas pierden muy  rápidamente su capacidad de germinar, ejemplos El Roble, Arayán, Chachafruto, Guamo, Virolas y muchas otras.  Ortodoxas son tolerantes al secado y pueden llevarse a un 5-10% de contenido de humedad, y se pueden almacenar por debajo de 10 ºC por mucho tiempo, ejemplos como el Iguá, Cedro, Acacias, Ceiba, Pinos y Eucaliptos entre otras muchas.


El propósito fundamental del almacenamiento consiste en asegurar la disponibilidad de semillas viables en el momento que lo demanden los programas de reforestación.


Las semillas se deterioran desde el mismo momento en que se forman, su conservación depende del manejo, las técnicas de recolección, procesamiento, y manipulación durante y después del almacenamiento. En muchos casos no fallan las técnicas de almacenamiento, sino los métodos integrales de pos cosecha, ninguna técnica de almacenamiento puede “revivir” una semilla muerta.


 

            

        

 

            

        

El gráfico ilustra una de las formas rutinariamente usadas para almacenar semillas forestales, consistente en almacenar las semillas en recipientes herméticos, en frío protegidas de la luz, los cambios de temperatura, la contaminación por microorganismos, los gases y en especial la humedad.



Tratamientos pregerminativos


En la semilla de varias especies, existen bloqueos naturales, de tipo físico o bioquímico, son estrategias de las especies para conservar la viabilidad por largos periodos. En el caso de los viveros, es indispensable romper dichos bloqueos, o de lo contrario la permanencia en las eras es muy larga, sometiéndose a diversos riesgos y más costos, en especial una germinación heterogénea, que entrega para el transplante plántulas de diferentes tamaños y vigor. Para la superación de las condiciones que detienen la germinación, se hacen necesarios los tratamientos pregerminativos. Es preciso acelerar el proceso de germinación y crecimiento de las plántulas, para evitar riesgos por su mayor permanencia en vivero.


No se pueden recomendar para todas las especies, su acción depende de las características propias de cada una, de modo que la indicación de su uso es particular y para muchas tienen carácter de obligatorio. La prescripción para cada especie se indica en el capítulo I en la descripción de cada especie.


Para la germinación de las semillas son imprescindibles tres requisitos: a) Que la semilla se encuentre en un ambiente cuyas condiciones de humedad, sustrato, disponibilidad de oxígeno y temperatura sean propicias, b) Que el embrión esté vivo y tenga la capacidad de germinar y c) Que sean superadas las condiciones  que impiden la germinación, lo cual se logra regularmente con los tratamientos pregerminativos. En muchos casos, la incapacidad de la semilla para germinar, se debe a la impermeabilidad de la cubierta, o a la presencia de inhibidores o condiciones bioquímicas o morfológicas en general. Los tratamientos pregerminativos incluyen procesos que favorecen la permeabilidad de la cubierta de la semilla a la entrada de agua y oxígeno.



Efectos de los tratamientos pregerminativos



 


 [image: img7.png] Estimulan germinación.


 [image: img7.png]Rompen latencia física o fisiológica.


[image: img7.png]Producen plántulas homogéneas en menos tiempo. 


[image: img7.png]Reduce costos. 


[image: img7.png]Evita riesgos. 


[image: img7.png]Optimiza el uso de insumos. 


[image: img7.png]Evita la pérdida de semillas 



Clases de tratamientos



Se pueden dividir en:


[image: img7.png]

Mecánicos/físicos


[image: img7.png]Tratamientos con agua




[image: img7.png]Químicos 


 [image: img7.png]Tratamientos hormonales


 [image: img7.png]Combinaciones de tratamientos


 


 [image: img129.png]Mecánicos - físicos


Se aplican a especies con testa dura y/o impermeables,  que impiden la penetración de agua y/o el intercambio de gases, modifican la cubierta de la semilla, activan  procesos que se hallan en estado de reposo. Abarcan la escarificación física con lijas o elementos raspantes o cortantes, estratificación, intemperie, quemado de cubiertas, aplicación de temperatura alta, quemado con cautín, golpe de martillo, entre otros varios. 


 


 [image: img129.png]Escarificado o raspado




El más utilizado es raspar las semillas con lija para metales u otro elemento abrasivo que escarifique la superficie, hasta que adquieran un aspecto poroso y pierdan su brillo natural, no es indispensable raspar toda el área de la semilla, con sólo una pequeña porción es suficiente para permitir el intercambio. En la práctica es recomendable utilizar un recipiente y recubrirlo interiormente con lija para facilitar el frotado de la semilla.


 

            

        

 

            

        

[image: img7.png]

Lijado de puntas: Este tratamiento consiste en desgastar la punta de las semillas, usando una lija o una piedra de superficie rugosa, tratando de hacer más delgada la cubierta. El tratamiento se realiza semilla por semilla cuando el tamaño lo permite.




 [image: img7.png]Quemado: Se realiza con cautín (utensilio de soldadura), aplicándolo en un punto de la testa diferente al lugar de ubicación del embrión. La quemadura facilita el intercambio de agua y oxígeno.




[image: img7.png]Estratificación: Consiste en almacenar a temperaturas adecuadas y condiciones húmedas las semillas. Generalmente, se alternan en recipientes grandes en donde se ubican capas de semillas y musgo o arena húmeda. Esta técnica demanda tiempo y la semilla es susceptible al ataque de hongos.


 


 [image: img129.png]Tratamientos con agua Remojo de la semilla en agua fría: En un recipiente con agua se colocan las semillas, con agua suficiente para cubrirlas. Se remojan por un tiempo determinado, dependiendo de las características de la semilla, normalmente de 24 a 48 horas y se colocan a germinar. También se colocan las semillas en agua de una a dos semanas, cambiándose continuamente el agua. La semilla no debe permanecer en agua empozada, porque puede ser atacada por bacterias u hongos.


 

            

        

 

            

        

Remojo en agua caliente: Con este método se  colocan las semillas en agua fría y se llevan al fuego hasta que empiece a desprender vapor o a hervir por uno a tres minutos, luego se deja enfriar lentamente y se colocan a germinar. Usualmente se introducen en el recipiente en una bolsa de tela.


 

            

        

En algunos casos las semillas se depositan en un recipiente y se vierte en ellas agua hirviendo y se deja hasta el día siguiente, antes de la siembra. 


Con los tratamientos con agua, se produce una penetración de agua  y oxígeno al interior de la semilla y se activan los procesos de germinación. Después de aplicar el tratamiento, se deben separar las semillas hinchadas y repetir el mismo tratamiento con las restantes, las semillas hinchadas deben sembrarse inmediatamente. 


 [image: img129.png]Tratamientos químicos


Se trata de debilitar o alternar la permeabilidad de la cubierta de la semilla usando ácidos. En la naturaleza, la forma común, es cuando los animales comen los frutos, y  mediante los jugos gástricos desgastan la cáscara de la semilla, dejándola en condiciones de germinar al momento de ser defecada. Si la producción de plantas en vivero es grande se usan ácidos en diferentes concentraciones y formas de aplicación, clorhídrico nítrico o sulfúrico, u otras sustancias. Se deben tener precauciones, por tratarse de procedimientos peligrosos. Estos métodos se usan poco en la actualidad, aunque hay abundante literatura sobre su eficacia y modo de empleo, sin embargo son costosos y requieren condiciones especiales de manejo, para evitar accidentes.


 [image: img129.png]Tratamientos hormonales


Estimulan mediante la aplicación externa, los procesos bioquímicos que dan origen a la germinación. Normalmente hay estímulo a la germinación cuando se aplica ácido giberélico (giberelina). También se han encontrado resultados positivos con auxinas y citoquininas. Es necesario tener en cuenta la concentración y dosis recomendada para cada especie, y en especial tener en cuenta, que si la cubierta de la semilla es impermeable, es necesario realizar alguno de los tratamientos antes descritos para garantizar la penetración de la hormona al interior de la semilla.


 [image: img129.png]Combinaciones de tratamientos


En ocasiones el uso de dos tratamientos simultáneos mejora la germinación. Normalmente la combinación ideal es con agua antes de la siembra, dado que la imbibición es un proceso que de todas maneras tiene que surtir la semilla durante la germinación en el vivero con agua del riego. Al introducirla previamente imbibida se gana tiempo y es más factible el éxito. Se puede aplicar una recomendación general, aunque no es necesaria para un importante número de especies, consistente en remojar la semilla unas horas antes de la siembra, independientemente si necesita o no tratamiento pregerminativo.




Independientemente del tratamiento pregerminativo prescrito para cada especie, el remojo de la semilla en agua al menos 12 a 24 horas antes de la siembra es altamente beneficioso, dado que se promueve la imbibición (penetración del agua a su interior) y reduce el tiempo en germinador.







En el capítulo III, se incluye para cada especie el tratamiento pregerminativo recomendado.












LA PRODUCCIÓN





Se presentan las bases de la producción en vivero, dando énfasis a los aspectos principales del proceso; la producción en vivero es una secuencia de actividades diversa, sencilla y rica en diferentes alternativas.


En la presentación de la estructura del libro, se enfatiza la necesidad de determinar el objetivo de la plantación, paso esencial que influye en las características de la producción en vivero, por ejemplo si el objetivo es producir árboles para un programa de arborización urbana, el tamaño de la bolsa es de mayor tamaño y el tiempo de producción más largo; si es para un proyecto para reforestación las características son distintas, las bolsas son de menor tamaño, el tiempo de producción es menor.


Definido el objetivo, la siguiente actividad es elección del sistema de producción. Dependiendo de esta decisión se determinan las actividades del proceso, equipos, recursos operativos y financieros. La decisión se afecta también por la condición del vivero si será permanente o no, de la cantidad de plantas a producir, de las especies, e incluso del hábito de germinación y costo de las semillas. En la siguiente secuencia se destacan las principales formas de producción, resaltando en negrilla aquellas que resultan centrales en el proceso.


Se relaciona el sistema denominado como tradicional, que es la producción en bolsas o contenedores similares, el cual parte de la obtención de la semilla, consecución de sustratos, su preparación y desinfección; realización de tratamientos pregerminativos a la semilla, determinación del sistema de siembra, siembra directa en bolsa o en germinador, manejo del riego y la luz en la germinación. Una vez germinada la semilla se prepara su paso a bolsas u otros recipientes mediante el trasplante, para lo cual se preparan de nuevo los sustratos para llenar las bolsas, se realiza el trasplante, normalmente aplicando micorrizas y controlando la luz; se adelantan rutinas de riego y fertilización. Se aplican cuidados culturales que tienen que ver con la limpieza de hierbas indeseables, cuidado de heladas y manejo sanitario, hasta que la planta haya alcanzado su tamaño y características para llevar a campo, lo cual incluye la rustificación del material. Como producción tradicional se consideran también las estacas, pseudoestacas y la producción a raíz desnuda. Esta secuencia es el eje de la producción y énfasis que se desarrolla en este documento. 


Los otros sistemas mostrados en el esquema tales como las bandejas, plantines, pellets o mini estacas son tratados de una manera general, aunque algunos de ellos se desarrollan dinámicamente en la actualidad como son los plantines, tubetes y la producción clonal (sistema vegetativo). Independientemente del sistema que se utilice, el producto final del vivero debe ser un árbol de calidad; para producirlo no es indispensable disponer de sofisticados equipos o tecnología, sino un buen proceso de producción atendiendo a las pautas mínimas acá descritas.





 

            

        

Las semillas de buena calidad genética son las responsables de producir plantaciones adaptadas y productivas, esta situación no se evidencia en vivero, por lo que es necesario conocer las fuentes semilleras. A nivel de vivero un árbol de buenas características genéticas no se diferencia mucho de otro de baja calidad. Es necesario conocer la procedencia y la clasificación de las fuentes semilleras de donde se obtiene el material


vegetal para dar una calificación de calidad genética. 


Se indican como plántulas adecuadas, aquellas con las siguientes características:


 [image: img129.png]Calidad morfológica: Altura en proporción a su parte aérea, diámetro al cuello de la raíz proporcional a la altura, se deben observar características como bifurcaciones, torceduras, rectitud, número de ramas u otras similares con ajuste a los objetivos y requerimientos de la plantación. No debe tener torceduras originadas por mal transplante (cuellos de ganso).


[image: img129.png]Calidad sanitaria: Ausencia de enfermedades, plagas, malezas y heridas.




[image: img129.png]Calidad fisiológica: Bien hidratadas, (determinado por la coloración o síntomas de desecamiento de hojas); capacidad fotosintética, determinada por  el  área foliar ( hoja adulta ) micorrizadas 
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Altura


La altura de las palntulas es un factor determinante en el éxito de la plantación: cuando los árboles son llevados al campo en un programa de reforestación con poco desarrollo, son muy susceptibles a las condiciones ambientales del sitio de plantación, normalmente más rústicos y en condiciones desfavorables, en relación con el vivero, donde están suficientemente protegidos. La altura recomendable para plantaciones comerciales  es  de 12 a 25 cm., tamaños mayores de árboles, pueden ocasionar problemas por un inadecuado desarrollo de la raíz en la bolsa que tiende a doblarse y deformarse, dañando el sistema de anclaje y por los costos que acarrea el transporte y plantación de árboles de mayor tamaño. Debe correlacionarse con el diámetro. Los tamaños menores han demostrado para muchas especies ser ventajosos para estimular de forma temprana el desarrollo en campo, por ejemplo en pinos se han reportado casos exitosos con plántulas menores de 10 cm.


En el caso de arborización urbana, la altura se debe determinar de acuerdo con las necesidades y requerimientos de los usuarios y los sitios de establecimiento, no son recomendables árboles de talla pequeña, dado que son vulnerables a los agentes del medio urbano. Deben preferirse individuos de alturas no inferiores a un metro, de preferencia con tallas promedio de 1.5 m. o mayores.


[image: img7.png]

Lignificación


Los árboles deben estar lo suficientemente lignificados, es decir, que los tallos se muestren relativamente duros, no deben doblarse con facilidad. Esta es una característica que les confiere mucha resistencia en la plantación, disminuyendo la mortalidad. Cuando no están suficientemente lignificados, es conveniente someterlos a un programa de “rustificación” en el vivero.


[image: img7.png]

Parte aérea


La parte aérea debe tener suficiente follaje, dado que con mayor área foliar se realiza más fotosíntesis, con lo cual se producen cantidades superiores de fotosintetizados, y la planta produce más alimentos y energía, bases del vigor. Debe estar libre de plagas y enfermedades.


[image: img7.png]

Raíz


La raíz es uno de los principales órganos de la planta, allí se produce energía para la planta y es la base del anclaje y la nutrición. Una raíz mal formada, con torceduras o cuello torcido hacia el futuro puede originar problemas de anclaje y eventual volcamiento o mal desarrollo del árbol. El parámetro que mejor indica la calidad de la raíz es su biomasa radicular. La raíz con bajo volumen radicular tiene menor capacidad de absorción o de realizar algún tipo de simbiosis. Los árboles que no han tenido trasplante con poda de raíz generalmente presentan una menor biomasa radicular que influye en bajos prendimientos en campo. Es indispensable evaluar la raíz mediante la eliminación de la bolsa en plántulas de muestreo para determinar eventuales deformaciones, estado de micorrización, enrollamiento, cuellos de ganso u otros defectos. Las raíces de los árboles son heterogéneas en su forma y tamaño, no puede esperarse una total homogeneidad, son aceptables pequeñas torceduras o inclinaciones; por el contrario son inaceptables torceduras pronunciadas que comprometan el futuro anclaje del árbol.


Lo ideal es tener plántulas aceptables dentro del menor tiempo y con capacidad de adaptación para la zona donde van a ser plantadas. 


No es posible establecer un patrón de árbol ideal general debido a las variaciones propias de cada especie, relacionadas con sus hábitos de desarrollo, arquitectura y demás características biológicas que les son propias.


Para lograr los puntos anteriores se presentan a continuación en forma detallada las pautas del sistema tradicional que son la base genérica de producción con excepción.




Producir un árbol es fácil, producirlo mal es más fácil!





 

            

        

 

            

        

 

            

        



Producción Tradicional





El sistema tradicional de producción recoge una serie de actividades desde la preparación del sustrato, siembra de la semilla hasta el transplante a bolsas o eras para raíz desnuda o pseudoestacas. Teniendo diseñado y construido el vivero, definidas especies y sistema de producción se inicia la operación.



Sustratos para la germinación



Para elegir el sustrato se deben tener en cuenta las necesidades de las plántulas y lo limitado del espacio para efectuar procedimientos y manejo, debe proveer apropiadamente las siguientes condiciones: 


[image: img7.png]Agua: Vital para los procesos fisiológicos. El sustrato debe poseer capacidad de retención de humedad para proveer a la semilla el agua que necesite.




 [image: img7.png]Aire: Esencial para la respiración del sistema radicular, el sustrato debe permitir un aporte constante de Oxígeno y la liberación de CO2. Las plántulas cultivadas en medios orgánicos necesitan más oxígeno que las cultivadas en medios minerales, debido a que los microorganismos también son demandantes de oxígeno. El sustrato debe ser suficientemente poroso como para permitir un libre intercambio gaseoso. 




[image: img7.png]Soporte físico: El sustrato debe facilitar la penetración de la raíz y el desarrollo de la plántula.




Es favorable que el sustrato posea un equilibrio entre las fases sólida, líquida y gaseosa haciendo eficaz el uso de un espacio reducido. En germinación no se requieren sustratos fértiles dado que la semilla depende de si misma en su primera etapa de desarrollo. En algunos lugares es posible usar sustratos propios de la región, generalmente originados en procesos industriales como aserrín, carboncillo, escoria, Etc.


Para la germinación es común usar un sustrato compuesto por arena y tierra limosa en proporción 3:1. El pH del sustrato controla la actividad microbiana y la disponibilidad de nutrientes, para la mayoría de las especies el rango óptimo se encuentra entre 5.5 a 7.0; cuando es necesario reducirlo, se aplica sulfato de amonio y para aumentarlo, nitrato de calcio. 


La turba


Es posible y recomendable utilizar turba, la cual es un buen sustrato de germinación, normalmente no viene contaminada, tiene una excelente capacidad de retención de agua por lo que exige menos rigor en el riego y ha demostrado ser uno de los mejores sustratos de germinación, hay un sofisma en cuanto a su precio, sin embargo en germinadores con semillas pequeñas como acacia, pino, ocobo, nogal cafetero y similares, resulta un costo muy bajo por plántula producida y debe tenerse en cuenta que mejora mucho el desempeño de la germinación, produce más plántulas por Kg y en especial reduce el riesgo de infección evitando la pérdida de la semilla y eventualmente el fracaso del proyecto. Adicionalmente no requiere desinfección evitando problemas de contaminación y riesgos a la salud.


 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        


Técnicas de desinfestación del sustrato



Es común que el sustrato esté contaminado por semillas de malezas, nemátodos, insectos, hongos y bacterias; para prevenir los problemas fitosanitarios a los que puede conducir este tipo de agentes es común el uso de tratamientos químicos, biológicos o físicos. Es posible utilizar el sustrato sin desinfectar, sin embargo el riesgo de que se afecten las semillas o plantas es alto y puede terminar con la producción, incluso antes de que ocurra la germinación.


Tratamientos químicos: Para que este tratamiento pueda ser efectivo, el sustrato debe estar húmedo y a una temperatura entre 18 y 24 °C. El tratamiento elimina los organismos del suelo sin alterar la naturaleza física y química del mismo, se puede hablar de productos fumigantes y no fumigantes.


Fumigantes: Los productos fumigantes más utilizados incluyen formol, Basamid entre otros varios. Es recomendable que el operario emplee guantes, careta para gases y se realice el procedimiento en un lugar ventilado.


 [image: img129.png]Formol: Es un buen fungicida con buen poder de penetración. Elimina algunas semillas de malezas, pero no es totalmente confiable para exterminar nemátodos o insectos. Consiste en la aplicación de un litro de formol al 20% de concentración por metro cuadrado de germinador de 10 a 15 cm. de profundidad, luego se cubre con plástico por 5 días, al cabo de los cuales se descubre para que se ventile y evapore, el sustrato no debe usarse para sembrar la semilla hasta que no haya desaparecido el olor característico del formol, diariamente se debe remover y regar para favorecer la evaporación del producto. En términos prácticos, se mezclan medio litro de formol comercial con medio litro de agua y se agrega para desinfectar 1m2 germinador de no mas de 15 cm de profundidad, para su aplicación se humedece previamente el sustrato.


 


[image: img129.png]Basamid: Se aplica  50 g. por metro cuadrado, con profundidad de 15 cm del sustrato. El Basamid se esparce de forma uniforme. Se realizan tres volteos consecutivos al sustrato y se humedece bien, luego de lo cual se sigue el mismo procedimiento del formol: cubrirlo con plástico por cinco días y luego ponerlo a ventilar. Si es sustrato para bolsas en siembra directa, se utiliza 1 kg por m3  de sustrato.






            

        

 

            

        

Existen otras alternativas químicas, en todo caso deben utilizarse de acuerdo a la prescripción del fabricante y con las protecciones indicadas.




Es inútil descontaminar el sustrato sin sanear las semillas, recipientes de siembra, las mesas, los depósitos de tierra y las herramientas de trabajo.





Es importante revisar las recomendaciones sobre uso de los productos presentados en el punto de “Generalidades sobre el uso de plaguicidas”


Ventajas y desventajas del control químico


Dentro de las ventajas de estos productos esta la acción rápida sobre los microorganismos, requiere de poco trabajo y poco espacio, es eficaz.


Las desventajas se centran en la acción tóxica sobre las personas que las aplican y al medio ambiente, estos productos elevan los costos de producción, son residuales perjudicando la escorrentía y además, al poseer un amplio espectro de acción, elimina organismos antagonistas que pudiesen ejercer control biológico.


[image: img7.png] Solarización: Un método físico de  importancia es la solarización o calentamiento solar; es la técnica de cubrimiento del suelo con polietileno, para reducir por efectos térmicos, las poblaciones de patógenos y malezas en los primeros centímetros del suelo. Los rayos solares actúan como agente letal para el control de microorganismos.


Las cubiertas plásticas permiten el paso de la mayoría de la radiación solar, reducen la convección del calor y la evaporación del agua del suelo y como resultado la formación de pequeñas gotas de agua sobre la superficie interna, se reduce también la pérdida desde el suelo de la radiación. 


La desinfestación se basa en un proceso físico que alterna altas y bajas temperaturas. La humedad del sustrato juega un papel importante debido a que en las horas de mayor temperatura produce vapor y en las de menor se condensa, generándose un proceso de pasteurización continua.


Se trata de un proceso hidro térmico, es decir, que requiere de agua para transferir al máximo el calor a los organismos del suelo, por esto, se debe regar hasta que se sature el sustrato.


Existen limitantes como que el calentamiento por acción del sol del suelo depende de factores climáticos, radiación solar, temperatura, humedad y velocidad del aíre; además, de las propiedades térmicas del suelo determinadas por el calor la humedad y la textura.


Uso de retenedores de agua


en germinación


Una alternativa que mejora la humedad en los germinadores es la mezcla del sustrato de germinación con 70 g de retenedor de agua – Hidrokeeper - por m2, este solo actúa después de que se ha emitido la raíz y protege la pérdida de semilla por descuidos del riego, a la vez que mejora el rendimiento. Un ejemplo se muestra en las fotografías con germinación de Acacia mangium.


 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        


Siembra de la semilla


La siembra de la semilla se efectúa luego del tratamiento pre germinativo del que normalmente queda húmeda, es necesario secarla antes de la siembra para facilitar la tarea.


 

            

        

 

            

        

Cuando se habla de siembra se consideran dos variables: profundidad y la densidad de siembra y que se haya realizado el tratamiento pregerminativo antes mencionado y los sustratos estén adecuadamente desinfectados y sin olor a formol o los productos utilizados, dada que esto indica que hay residuos de tales productos que pueden afectar la semilla.


[image: img7.png]Profundidad de siembra: La semilla se debe sembrar lo más superficial posible, pero lo suficientemente profunda, como para que el riego no la destape y para que al emerger hacia la superficie no gaste demasiada energía. Si queda muy superficial se reseca por el aire y el sol.


No es recomendable utilizar fórmulas matemáticas relacionadas con el diámetro, dado que pueden quedar o muy profundas o muy superficiales, en cuyos casos no ocurre la germinación.


 

            

        

[image: img7.png]Densidad de siembra: La densidad es el número de semillas sembradas por una unidad de área, casi siempre en un metro cuadrado. La densidad está relacionada con el tamaño de la semilla en forma inversamente proporcional, lo cual significa que a mayor tamaño de semilla, será menor la densidad de siembra y viceversa. Las densidades son variables por cada especie y oscilan de menos de  500 a más de 6.000 semillas/m2.


El desarrollo de hongos se ve favorecido con una siembra de alta densidad y además, existe mayor competencia entre las plántulas por agua, nutrimento y espacio para el desarrollo de sus raíces. 


Es posible utilizar altas densidades y optimizar el área del vivero si se tiene seguridad de los antecedentes sanitarios y una buena experiencia en la producción. Un ataque se propaga más rápidamente si se tiene una alta densidad de siembra.


[image: img7.png] Siembra en germinadores: La siembra en germinadores es necesaria para muchas especies dado que exige el transplante, acción que promueve la formación de una mayor masa radical, que  garantiza un mejor prendimiento en campo. Para realizar la siembra, primero se realiza una nivelación del sustrato, luego se procede a la siembra que puede ser en hileras o al voleo.


[image: img7.png] En Hileras: cuando se colocan las semillas sobre una misma línea o surco. Las semillas se pueden sembrar una por una a chorro continuo. Para este caso, con la superficie nivelada se hacen surcos de una profundidad que permita el cubrimiento de la semilla. La distancia entre líneas puede variar entre 2 y 10 centímetros dependiendo del tamaño de la semilla.


 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

[image: img7.png] Al voleo: se disemina la semilla manualmente en los germinadores manteniendo un ritmo ordenado. Se debe cuidar la uniformidad para evitar una densidad no deseada y mala distribución.


Para este tipo de siembra, y cuando el tamaño de la semilla lo permite, es posible utilizar recipientes que tengan tapa de lata, en la que se hacen pequeños orificios para permitir la salida de las semillas. Una parte de las semillas se mezcla con dos partes de arena fina (seca) en el interior del envase y se usa a modo de salero.


 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

[image: img7.png] Estimulantes de raíz:  Adicionalmente se puede complementar la aplicación con estimulantes de raíz para aumentar la masa radicular y optimizar el desarrollo de la planta; hay varios productos estimulantes de raíz, se recomiendan los que son a base de ácidos húmicos y fúlvicos, uno de estos productos se conoce comercialmente como Humita y se aplica en dosis de 3 cc por litro de agua; realizar esta aplicación cada ocho días. 


El efecto es la producción de plántulas con mejor desarrollo y vigor. Debe recordarse la importancia de llevar una planta a campo con un sistema radicular bien desarrollado, tiene una mayor posibilidad de adaptación y presenta menor mortalidad.



Protección de la semilla durante la germinación.



Para mejorar la germinación y disminuir la dependencia del riego y a la vez proteger las semillas de los cambios ambientales o la desecación prematura del sustrato, una vez realizada la siembra, es conveniente cubrir las eras de germinación con una lona de polipropileno que es permeable, color verde del tipo usado en las construcciones (Ver otra hoja); esta lona se coloca sobre el germinador inmediatamente después de la siembra y se deja hasta que se inicie la germinación. El riego se puede aplicar por encima de la lona. La práctica es sencilla, económica y muy beneficiosa para la producción.




 

            



Manejo de la luz en la germinación


La luz tiene una indiscutible participación en el crecimiento y desarrollo de la planta, de hecho la vida en la tierra es posible gracias a la fotosíntesis, que hace posible la captura de la luz y su transformación en fotosintetizados que aseguran su vida.


Pero la luz no solo interviene en este proceso. Diferentes longitudes de onda son capturadas por la planta por intermedio de distintos pigmentos participan activamente en múltiples procesos del crecimiento en diferentes etapas del desarrollo, desde la fertilización del óvulo hasta su muerte. En las semillas la luz es indispensable para promover la germinación en muchas especies. En el caso de la germinación, el pigmento encargado de recibir  longitudes de onda de la luz y convertirlos en procesos que favorecen la germinación, es el “Fitocromo”.


Gracias a investigaciones recientes, se han podido establecer para algunas especies la penumbra o plena exposición más apropiadas para promover la germinación y el desarrollo inicial. Muchas de las respuestas encontradas, simulan las condiciones naturales dentro del bosque; en las primeras etapas las plántulas están sometidas a bajas intensidades de luz, debido a la interceptación de la luz por las copas del mismo bosque, de tal manera que ecológicamente, están condicionadas a diversas intensidades de sombra que varían por especie.


 

            

        

 

            

        

 

            

        

La cobertura en el germinador se puede aplicar con diferentes materiales, sin embargo, se debe preferir el uso de mallas sombra; este material regula la intensidad de la luz homogenizándola a través de toda el área, no es hospedera de plagas o enfermedades y pulveriza el agua de aguaceros fuertes. Su costo de instalación es en promedio es un poco más alto, pero compensa por su utilización a largo plazo y facilidad de instalación, además de tener más usos en el proceso de producción. 


Disminuye la tasa de evaporación del agua de los germinadores que es mayor a plena exposición. Una relación de la necesidad de sombra en la germinación o desarrollo para algunas especies se presenta en el capítulo II. 



Trasplante



Las semillas que han sido sembradas en los germinadores permanecen allí en crecimiento y desarrollo hasta un punto en que se hace necesario trasladarlas a un sitio donde puedan desarrollarse adecuadamente, sin la fuerte competencia, provocada por la alta densidad de siembra en el germinador. La técnica usada se conoce como trasplante y es indispensable dentro del proceso de producción en vivero. 


[image: img7.png] Sustrato para el trasplante: Es posible usar tierra, corteza desmenuzada, aserrín o cascarilla de arroz para mejorar la textura y volumen y en su preparación se le pueden añadir fertilizantes. La elección del sustrato y sus mezclas a emplear deberán garantizar la producción de plántulas de la mejor calidad y contemplar las limitaciones del ambiente en el que las plántulas se verán expuestas en campo, puesto que dicho sustrato influye directamente en su vigor, crecimiento y desempeño. Los sustratos modernos consisten en la unión de materiales seleccionados para proporcionar las características físicas, químicas y biológicas más deseables para el crecimiento y desarrollo óptimo de las plántulas; las propiedades del sustrato definitivo no son la suma entre las propiedades de los diferentes componentes, sino el resultado de la interacción entre ellos. Estos materiales se dividen en inorgánicos y orgánicos, que principalmente se caracterizan por poseer gran cantidad de microporos.




            

        

[image: img7.png] Trasplante a bolsas u otros empaques: Cuando las plantas en los germinadores tengan entre 2 y 8 centímetros según la especie, se procede a trasplantarlas a recipientes (bolsas de polietileno, papel, barro, otras), por ser confiables para la mayoría de las especies.


Para el trasplante, se llenan previamente los recipientes con sustrato tamizado, debe quedar bien compactado el sustrato en el recipiente, sin espacios de aire. Se moja el sustrato antes del trasplante. Se extraen con cuidado las plántulas del germinador, colocándolas en un balde con agua fresca, protegiéndolas del calor del sol y del viento. Se sacan una a una  y se colocan en el recipiente, siendo indispensable que las raíces queden extendidas hacia abajo, para lo cual en muchos casos es preciso podarlas. Normalmente la poda se realiza de un tercio a la mitad de la longitud de la raíz, en dependencia de su longitud y tratando de ajustar su tamaño al de la bolsa o recipiente de trasplante. Esta práctica favorece la producción de una mayor biomasa radicular.


[image: img7.png]Llenado de bolsas: Las bolsas se llenan con un sustrato con capacidad de retención de agua, poroso y estable como tierra más cascarilla quemada de arroz, corteza de pino molido y u otros.


La condición es que el llenado sea compactado, sin bolsas de aire, normalmente por encima del limite superior de la bolsa, de tal manera que cuando se humedezca quede a nivel.


Deben ser correctamente alineadas y su distribución de tal manera que se facilita su conteo.


[image: img129.png]

Sustrato de tierra y cascarilla.


[image: img129.png]Preparación para el trasplante. 


[image: img129.png]Aspecto de una bolsa adecuadamente llenada.


[image: img129.png]Listones para acomodación de bolsas. 


[image: img129.png]El plástico evita el enraizamiento. 


 

            

        

 

            

        

 

            

        

 

            

        

Terminada la actividad de trasplante se riega con abundante agua; se recomienda aplicar agua azucarada 1 cuchara de azúcar por 20 litros de agua. 


Es común el uso de bolsas, estas protegen a las plántulas de la desecación radical, permiten una adecuada densidad de cultivo, ofrecen gran variedad de tamaños y volúmenes a bajo costo y facilitan las labores de almacenamiento y acarreo. También se puede trasplantar a tubetes.


El volumen de sustrato está en función del tamaño de la bolsa, depende de la especie, sin embargo es importante tener en cuenta el factor económico, pues es conveniente ocupar el menor espacio posible sin afectar el desarrollo de la plántula.


El trasplante debe hacerse bajo sombra del 80%. En climas cálidos y medios se aconseja dejar las plántulas bajo sombra por una o dos semanas como máximo, luego se deben exponer lentamente hasta dejarlas a pleno sol, con el fin de que adquieran la consistencia necesaria que permita su sobrevivencia en el sitio definitivo de plantación. El riego después de efectuado el trasplante, debe hacerse a diario en forma abundante de preferencia en las primeras horas del día o en las últimas de la tarde.


La última fase de la producción es la etapa de crecimiento y desarrollo después del trasplante. Este periodo es variable para cada especie y debe ser lo suficientemente largo, como para que los árboles alcancen una altura entre 15 y 25 cm. para la plantación.




Trasplante


 

            



Secuencia de Trasplante


 

            




 

            

 

            

 [image: img7.png]Manejo de luz después del trasplante: Dado que las plántulas son extraídas del germinador, sometiéndolas a poda de raíz, se origina un desequilibrio entre la parte aérea, cuyas hojas continúan realizando fotosíntesis y la raíz que absorbe agua y nutrientes y está afectada y mutilada. Esta práctica puede matar la planta si  no se restringe la luz para restablecer dicho equilibrio. 


Una vez transplantadas a bolsas, se cubren con telas sombra o elementos como hojas de palma, tejas o similares para disminuir la radiación y la fotosíntesis. Se procura 50 a 75% de sombra durante 15 a 30 días mientras la planta se restablece. Es posible eliminar la sombra progresivamente hasta lograr plena exposición. En todo caso las plantas no deben salir a campo si no han tenido suficiente tiempo a plena exposición.


 

            

 

            

Aplicación de azúcar


El azúcar funciona como un estabilizador del metabolismo de la planta al incrementar potenciales osmóticos y obligar a la planta a metabolizar o acelerar este proceso, ya que incrementa el flujo de ingreso de agua en la planta. La dosis para manejar en campo es de una chuchara sopera a ras por cada 20 litros de agua. Se hace una aplicación al momento del trasplante y se puede seguir aplicando cada ocho días, cada vez que se presente deshidratación, en fertilizaciones tanto al suelo (drench) como foliares, o cuando se presente intoxicación por algún producto. No es obligatoria su aplicación, pero ayuda mucho a la fisiología de la planta.


Rustificación


Los sistemas anteriores implican sacar a campo materialvegetal que se encuentra bajo condiciones de cuidado especial en el vivero y debe ser preparado para llevarlo a campo con condiciones de resistencia, para lo cual “rustifica”.


Para una adecuada rustificación es indispensable eliminar en la última fase de vivero la sombra y riego de los arbolitos por lo menos durante las últimas 3 semanas antes de su salida. Esta etapa pretende fortalecer las plántulas para que resistan mejor las condiciones de campo y así favorecer su adaptación en los sitios de plantación que tienen condiciones adversas distintas  a las del vivero donde se tienen todos los recursos de protección.


Una práctica común para este efecto es la de privar de agua a la plántula, del suministro de nitrógeno o de otros elementos nutricionales, pocas semanas antes de ser llevada a campo. Es conveniente indicar que al momento de la salida a campo es necesario regar y proveer los cuidados necesarios de protección. La recomendación es general y no aplicable a todas las especies, una especie de sombra se puede afectar o morir a plena exposición.


 

            

 

            

Producción a raíz desnuda


En el caso de la producción a raíz desnuda, las plántulas se transplantan a eras espaciadas 20x10 cm., allí crecerán hasta cuando tengan de 15 a 25 cm., que es la altura recomendada para ser plantadas en campo en el sitio definitivo.


Las eras deben tener al menos una profundidad de 30cm, bien removidas. Es posible sembrar las semillas directamente en las eras de crecimiento, evitando la siembra inicial en germinador y posterior transplante. El manejo de la germinación es similar al presentado anteriormente. Cuando las plántulas tienen más de 10 cm se procede a la poda de la raíz, que puede realizarse con un tractor adaptado o dos palines bien afilados, introduciéndolos simultáneamente por cada lado de la planta a un ángulo de 45%, con lo cual se incentiva el desarrollo de las raíces secundarias.


La extracción de la planta exige mucha precaución, se debe humedecer el sustrato y extraerlas con una pala si hacer daño a la raíz, la protección de las raíces del sol y el aire es crucial para evitar la mortalidad.


 

            



 

            



Variantes de la  producción tradicional





Otras alternativas contemplan la siembra directa en bolsa, uso de bandejas, tubetes, pellets, plantines y propagación clonal entre otras;  se describen las más comunes:



1. Siembra directa en bolsa: 



La técnica de siembra directa en bolsa, consiste en la introducción de las semillas directamente eliminando el uso de germinadores y el transplante. Se utiliza este método con especies que no requieren poda radicular, que estimula el crecimiento de raíces secundarias, asegurando una buena  biomasa radicular. En algunos proyectos se utiliza sembrando en bolsas sin fondo para evitar el riesgo de torcedura de la raíz, pero estos proyectos deben ser muy bien planificados para que no se pase el tiempo de plantación y la raíz quede anclada en el suelo, con el consiguiente deterioro de la planta una vez se transporte al campo. Este sistema implica una pérdida de semillas.


El procedimiento contempla


1.  Llenado de las bolsas u otros contenedores en el vivero.


2. Siembra de una, dos o tres semillas por bolsa, de acuerdo con el porcentaje de germinación; normalmente se depositan dos semillas para asegurar que todas las bolsas tengan por lo menos un árbol.


3.  Se produce la germinación en las bolsas y el desarrollo inicial de las plántulas.


4. Se eliminan mediante corte los arbolitos menos desarrollados o bifurcados dejando el mejor en la bolsa, en algunos casos la planta sobrante si está en  buenas condiciones se trasplanta a otra bolsa, pero no se recomienda esta alternativa.


 

            

 

            

Es común el uso de bolsas plásticas como contenedor para las plántulas provenientes de vivero, el sistema es ventajoso por la mayor rapidez de producción, por no existir la etapa de transplante que normalmente retrasa el crecimiento; implica menores costos por eliminar la fase de siembra en germinador y transplante; así mismo, se pueden seleccionar los mejores brotes mediante el corte (cuando germina más de una semilla por bolsa), obteniendo mejor calidad de los árboles resultantes.


Tiene algunas desventajas como el mayor consumo de semillas, porque en muchas ocasiones, germinan las 2 ó 3 sembradas por bolsa, lo cual incide en mayores costos de este insumo, no se puede usar en todas las especies, bien sea por el tamaño muy pequeño de la semilla o porque las semillas tengan más de un embrión, como es el caso de Teca y Melina, o porque el porcentaje de germinación sea muy bajo.


 

            

 

            

Se recomienda la práctica del corte de las plántulas sobrantes y no la extracción completa, en razón al daño que se puede ocasionar a la raíz del individuo que queda en la bolsa siempre. Si se ha previsto el trasplante, se extreman los cuidados de extracción.


Algunas especies con las que es factible este sistema son: las acacias, urapán, ceiba, iguá, pinos, eucalyptus, acacias entre otras.


 

            


2. Sistema de pellets



El sistema de germinación y propagación con pellets, cuenta con experiencia de enraizado exitoso con una amplia variedad de especies en todos los climas y ambientes. Es una a alternativa de producción menos dispendiosa, contribuye a que los reforestadores se integren a un mercado dinámico y competitivo. 


La diversidad de estos productos permite su aplicación en casi todas las especies. Los pellets son unidades de turba comprimida en una malla (compostable), que luego de ser humedecidos se expanden verticalmente absorbiendo siete veces su peso en agua. Se presentan en varios tamaños entre 18 y 50 mm de diámetro que se expanden hasta alcanzar entre 45 y 150 mm. de altura. Pueden ser empacados a granel o en láminas de plástico reciclado que facilitan el manejo. Luego, del enraizamiento de la plántula en el pellet, es transplantada directamente a campo sin retirar la malla.


 


El sistema básicamente consiste en acomodar los pellets en las bandejas propias del sistema, perforadas y colocadas sobre guadua o materiales de la zona, siempre por encima del suelo para favorecer la poda de la raíz. La semilla se siembra directamente o puede haber trasplante, y debe dosificarse cuidadosamente el riego, teniendo en cuenta evitar los excesos. En parte el éxito o fracaso de este sistema depende de la cuidadosa aplicación del riego. Los cuidados relacionados con la semilla, la luz, fertilización, son los propios de cada especie.


Existen varios tipos de turba, la utilizada por pellets es conocida científicamente como Turba Sphagnum. Su presentación es estéril y en algunos casos tiene mezclados micro-elementos, con un pH y conductividad ajustados. Los agregados incluidos en estas mezclas varían dependiendo del uso y la especie que se enraizará. En el caso de su aplicación para la silvicultura, los pellets no contienen fertilizantes y su pH de 4.8 aproximadamente. 


Con respecto a los costos de producción, el precio unitario es superior al de los demás sistemas, sin embargo es necesario realizar evaluaciones comparando la reducción general de costos con este sistema, en comparación con el sistema tradicional, incluyendo el transporte del material a campo. La reducción en los costos directos e indirectos se da por:


[image: img7.png]

Eliminación de pasos en el proceso: mezcla y esterilización de substrato, llenado de bolsas o contenedores, etc.




[image: img7.png]Menor tiempo en la etapa de vivero. 


 [image: img7.png]Disminución de la manipulación.


 [image: img7.png]Optimización del espacio en vivero y medio de transporte al sitio de plantación.


 [image: img7.png]Disminución de la pérdida por daño en la raíz y/o estrés de la plántula.


 [image: img7.png]Mayor eficiencia en plantación.


Estos beneficios reducen los márgenes de error, controlando mejor la profundidad de la siembra y evitando daños inadvertidos a la plántula. Una planta o un árbol enraizado este sistema optimiza el aprovechamiento del espacio y la densidad por banca son mayores.


La clave para el éxito del sistema, es la aplicación de un programa de riego donde se regule la cantidad de agua aplicada a las plántulas. La turba posee una alta capacidad de retención de humedad, por lo tanto los riegos no deben ser tan frecuentes o en abundancia. Esto constituye una ventaja si hay costos significativos en el tratamiento de agua. El fracaso de proyectos de producción con este insumo, se ha debido al mal manejo de agua. Es importante evitar la aplicación del mismo programa de riego utilizado en otros substratos, sin tener en cuenta que estos presentan mayor filtración o drenaje.
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