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PROLOGO

La presente obra es fruto de la recopilacion de
la experiencia de los autores a lo largo de su vida
profesional y docente. En la produccion forestal el tiempo
es uno de los puntos criticos, y es por eso que la calidad
de las plantulas que salgan del vivero para el trasplante
es fundamental. Muchas veces se ha considerado a la
propagacion de plantulas en vivero como un escal6n mas,
un escalon que no tiene mayor relevancia, sin embargo,
el tiempo ha mostrado que es uno de los componentes
mas importantes en la produccion forestal, ya que de
esta etapa dependera en gran medida la calidad y los
costos de produccion resultantes al final del proceso
de produccion. En esta obra se presentan una serie de
recomendaciones, teoricas y practicas, pensadas para
asegurar el éxito en la implementacion y manejo del

vivero forestal

Gualpa M., Noboa V., Carpio C.

S
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INTRODUCCION

El desarrollo forestal en Ecuador debe basarse, en
parte, en el establecimiento y manejo de plantaciones
forestales con especies de rapido crecimiento y alto valor
comercial que permitan, enel mediano plazo, incrementar
la participacion de la actividad forestal en la economia
del pais. Asi mismo es fundamental concretar acciones
efectivas para ampliar el trabajo a nivel del terreno
sobre la restauracion de bosques, paisajes, sistemas
agroforestales y arbolados urbanos aplicando sistemas,

tratamientos y técnicas de una silvicultura tecnificada.

De acuerdo a lo expuesto, cada vez es mayor los
requerimientos de plantas destinadas para la ejecucion
de proyectos de restauracion forestal, reforestacion,
forestacion y el establecimiento de arbolados urbanos,
lo cual implica en primera instancia, disponer con
plantulas con caracteristicas que dependen de factores
genéticos, fisiologicos y morfologicas, que garanticen
un buen prendimiento y posterior desarrollo en el sitio
definitivo. Por ello la propagacion de plantas de optima
calidad tiene un efecto decisivo en la posterior formacion
y manejo del recurso forestal, asequrando una mayor
resistencia a factores adversos (suelo, clima y plagas)
y posibilita en conjunto con el medio, lograr resultados

promisorios.

Producir plantas de calidad, implica dominar una
serie de técnicas y principios fisiologicos basicos, los
que, sin ser protocolos de produccion, podrian ser

utilizados por viveristas, estudiantes, técnicos forestales
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y profesionales, para lograr un manejo eficiente de
sus viveros, de produccion aplicando los sistemas de

propagacion sexual y asexual.

Este libro consta de cuatro capitulos; el primero esta
enfocado a la caracterizacion de parametros que posee
un sitio para establecer la localizacion adecuada de
un vivero y las areas requeridas del mismo; el segundo
analiza las técnicas de produccion de plantas en forma
técnica; el tercero analiza los parametros de calidad de
planta utilizados para su caracterizacion en condiciones
de vivero; para finalmente en nuestro ultimo capitulo,
trata sobre la sanidad vegetal de plantulas, lo que influye
en la calidad inicial de plantulas y su adaptacion al sitio
definitivo.
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CAPITULO 1

REQUERIMIENTOS DE SITIO Y AREAS
DE UN VIVERO



El éxito en la produccion de las plantulas depende
en gran parte de un conocimiento previo de un vivero
y los tipos de viveros mas la correcta eleccion del sitio
para el vivero; para ello tomaremos en cuenta ciertas

definiciones y una serie de aspectos o consideraciones.

1.1. Vivero Forestal

Es el lugar fisico apropiado para la produccion de
plantas forestales, frutales y ornamentales cuyo destino
sera la repoblacion y restauracion forestal, huertos
frutalesyelequipamientodejardines, parquesyavenidas.
En un vivero, las plantas deben poder desarrollarse
vigorosas y en buen estado sanitario. Deben crecer en
un espacio y en unas condiciones de suelo que las haga
resistentes y capaces de adaptarse a los sitios definitivos
de plantacion. Otra definicion sefiala que son los sitios
destinados a la produccion de plantas forestales, en
donde se les proporciona un manejo técnico con base a
sus requerimientos para obtener plantas de calidad y
que su adaptacion al ser trasladadas al lugar definitivo

de plantacion asegure un nivel alto de sobrevivencia.
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Establecimiento y manejo de un vivero forestal

Figura 1. Vivero forestal

1.1.1. Clasificacion de los viveros

Generalmente los viveros forestales, de acuerdo con
la permanencia y magnitud, se clasifican en viveros

permanentes y viveros temporales.

I.1.1.1. Viveros permanentes: Son aquellos que
producen grandes cantidades de plantas todos los afios.
Generalmente se establecen en los mejores sitios, cuya
produccion es diversa, y se realiza con la participacion de
personal especializado de duracion ilimitada facilitando

la mecanizacion de ciertas fases de produccion.

1.1.1.2 Viveros temporales: llamados también volantes,
son viveros pequefios que se establecen en el mismo
lugar a realizar la plantacion, por una temporada,
cuya infraestructura es sencilla, se producen plantas

adaptadas al sitio de plantacion.

1.2. Seleccidn del sitio

28
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Previo a la eleccion del sitio para establecer la
superficie de un vivero es el determinar la superficie
cultivable requerida con base en la produccion de plantas

esperada en clase de plantas y en cantidad.

Los factores a tener en cuenta para determinar
la calidad potencial de un sitio determinado para el
establecimiento de un vivero son los factores de sitio, las
instalaciones y las areas de trabajo necesarias para la
produccion, crecimiento y desarrollo inicial de plantulas
de la calidad requerida como aporte a los proyectos
de forestacion, reforestacion, restauracion forestal, y
arbolado urbano. Asi también se debe considerar un
estudio de factibilidad integrado por los componentes:
Mercado, técnico, ambiental, legal, administrativo y
financiero.

1.2.1. Caracteristicas del sitio
1.2.1.1. Superficie

Se debe tomar en cuenta los requerimientos actual
y futuro de ampliacion, rotacion de la produccion, y
tener claro el tipo de planta a producir de acuerdo a los

objetivos planteados para el establecimiento del vivero.
1.2.1.2. Ubicacién

El establecimiento del vivero debe tener accesibilidad
para facilitar el transporte, de preferencia con una
proximidad a la plantacion o zona a repoblar, asi se evita

el estrés que se puede causar tanto por el transporte de
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plantulas como por las condiciones climaticas.
1.2.1.3. Suelos

Cuando la produccion se realiza en platabandas o raiz
desnuda la calidad del suelo influye de manera positiva,
prefiriendose suelos que tengan un buen contenido de
nutrientes, con pH de 5,2 a 6,2, textura liviana y buen
drenaje. Estas propiedades pueden ser mejoradas con la
incorporacion, de compost, arena, cal, riego y rotacion

de cultivos.

Ademas, se deben evitar suelos arenosos porque
no retienen el agua ni los fertilizantes. También se
deben evitar suelos muy arcillosos por ser compactos y
porque no permiten la penetracion de forma adecuada
del agua. se debe buscar un terreno suelto (ni muy
pesado, ni muy ligero) de preferencia franco arenoso
proporciones mas o menos semejantes de arena, limo y
arcilla); un suelo con estas caracteristicas texturales, con
un buen porcentaje de material organico, posee buenas
condiciones estructurales, permite el facil enraizamiento
de las plantas, se le trabaja sin gran esfuerzo, no se
compacta y retiene la suficiente humedad. El suelo, debe
tener, ademas, buen drenaje (ni muy rapido, ni muy

lento), debe ser profundo y libre de piedras.

La fertilidad del suelo es requisito indispensable; el
suelo de preferencia debe ser rico en fosforo, potasio,
calcio, magnesio y tener niveles aceptables de boro, cloro,

manganeso, zinc, aluminio, entre otros. Asi se evita el
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gasto en fertilizantes.

Si el suelo del sitio no es bueno, se debe considerar la
localizacion de fuentes de tierra negra y arena no muy
lejos del sitio para facilitar la preparacion de semilleros

y la mezcla de suelo para el llenado de envases.
1.2.1.3. Profundidad del suelo

La superficie cultivable de un vivero debe tener una
profundidad de suelo no inferior a 25 cm, no debe
contener rocas en proporcion o tamafo, de tal forma
que hagan imposible su mecanizacion aun cuando de

momento no se prevea mecanizar las labores.

Hay que tener mucho cuidado al escoger el suelo, pues,
en el afan de economizar agua, se puede caer en el error
de instalar un vivero en lugares sujetos a inundaciones o

con capa freatica muy alta.
1.2.1.4. Agua

Debe haber disponibilidad de agua de calidad
durante todo el afio pues asi se asegura el proceso
fisiologico de nutricion y crecimiento de las plantas.
La dotacion de agua puede ser aplicada de forma
manual o automatizada. En lo posible debe ser de baja
alcalinidad o sea de reaccion inferior a 7; no debe tener
altas concentraciones de carbonato de calcio, magnesio,
potasio, o de sulfatos de calcio; estas caracteristicas
seran determinadas mediante el analisis que practicara

el personal de un laboratorio especializado. Una forma
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practica para determinar la presencia de carbonatos es
hervir el agua y dejarla reposar en un recipiente; al cabo
de unas cuantas horas se observaran los carbonatos,
(polvo blanco) en el fondo del recipiente. Se utilizara
agua limpia, sin semillas de arvenses y, logicamente,
libre de estructuras de hongos que causen enfermedades
a las plantas (Ibafiez, 2014).

Otro de los parametros a tomar en cuenta es la
salinidad, siel agua deriego tiene un elevado contenidode
sales, es preferible no utilizar sustratos de conductividad
eléctrica elevada. Si son aguas salinas, el sustrato debera
mantenerse a tensiones bajas de columna de agua, para
facilitar la absorcion de las raices. En este caso interesan
sustratos con elevada capacidad de retencion de agua,

asi como elevada aireacion (Ibafiez, 2014).

Figura 2. Reservorio de agua en un vivero
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1.2.1.5. Topografia

De preferencia el area debe ser plana con pendientes
no mayor al 5%, asi se reducen en partes los costos de
establecimiento. Si no es posible contar con un terreno
casi plano, se procedera a confeccionar terrazas, de
esta manera se tendria una o mas camas de repique o

bancales en cada terraza, facilitando de esta manera el

trabajo.

Figura 3. Topografia del area para un vivero

forestal

1.2.1.6. Disponibilidad de productos, materiales vy
herramientas

Mientras mas alejado esté el vivero de los centros de
abastecimiento de materiales (fertilizantes, fungicidas,

insecticidas, alambre, madera, ladrillos, plasticos, clavos,
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grampas, entre otros.), equipo (Bomba de Mochila,
niveles), herramientas (palanas, zapapicos, rastrillos,
machetes, regaderas), Gtiles de oficina, entre otros, los
costos aumentaran notablemente (Padilla, 1983).

1.2.1.7. Servicios basicos

Son las obras de infraestructuras necesarias para una
vida saludable

Disponibilidad de energia eléctrica, teléfono e internet.
1.2.1.8. Peligro de factores climaticos extremos

Es fundamental que el area escogida no esté sujeta
a la ocurrencia de fuertes corrientes de vientos, los que
destruyen los brotes, ramillas, entre otros., y aumentan
la evapotranspiracion. Asi mismo que el sitio no esté
constantemente amenazado por heladas y granizadas,
cuyos efectos perjudican al crecimiento y calidad de las
plantulas. En caso de presentarse, en ciertas €pocas,
estos fenomenos, el vivero se debe proteger con cortinas
rompevientos, y colocar sombras o tinglados a las plantas
(Padilla, 1983).

1.3. Areas e infraestructuras que componen un
vivero

1.3.1. Disero e infraestructura del vivero

Para garantizar una produccion permanente y en
optimas condiciones es necesario tomar en cuenta la

elaboracion de planos considerando el tamaiio del vivero
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a implementar (Vasquez, 2001).
1.3.1.1. Elaboracién de planos

Una vez ubicado el sitio para el vivero, se mide la
superficie del terreno, se levanta y se dibuja un plano
donde se disefia y distribuyen detalladamente las
distintas areas y partes constitutivas del mismo, a
fin de que sean lo mas funcionales posible. El disefio
tiene correspondencia con el tipo de produccion, la
disponibilidad de recursos, equipo y técnicas que se
emplearan (Vasquez, 2001).

1.3.1.2. Tamafio del vivero
El area o superficie del vivero esta determinado por:

* La cantidad de plantas a producir por cosecha,
teniendo en cuenta que se le debe agregar un 10% por
posibles péerdidas.

* De las especies forestales que se demandan.

¢ Del tamafio requerido para las plantulas y el envase
a utilizar determinan el tiempo de  permanencia en

el vivero

* De las técnicas de produccion (tamarnio y tipo de los
envases, grado de mecanizaciéon o laboreo manual),
entre otros.

Un vivero consta de un area para mezclar el sustrato
y realizar el enmacetado, camas de germinacion o
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semilleros, camas de trasplante o de crecimiento, areas
de movilizacion por donde se produce el transito y
circulacion a través de caminos principales y secundarios.
Las areas destinadas para oficinas, viviendas, almacenes,
galpones de maquinaria, de vehiculos, el reservorio de
agua, invernaderos, cuarto frio, estacion meteorologica,
cortinas rompevientos, entre otras, ocupan un espacio
considerable en el vivero. Se estima que esta drea puede
alcanzar hasta el 25% del area ocupada por las camas de

repique y almacigos (Vasquez, 2001).

Después de haber tomado en cuenta todas estas
consideraciones, el calculo del area se hara en forma

practica con el procedimiento siguiente:

Para el calculo del area se pueden utilizar dos formas
que se ilustran con dos ejemplos: una de ellas es el calculo
del area de semilleros y el area de trasplante, al que se le
agrega un porcentaje que corresponde a la superficie que
ocuparian las otras instalaciones, porcentaje que pueda
fluctuar entre 20% y 40 % de la superficie calculada para
semilleros y trasplante (Padilla, 1983).

1.3.2. Area de almdcigos

Antes de calcular el area que ocupa las camas
de semilleros se decide técnicamente el tiempo que
permaneceran las plantulas en los almacigos, de esta
manera se puede predecir cudntas veces se puede
almacigar en una sola cama de almacigo durante una

repoblacion o meta planteada por afio (Padilla, 1983).
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Figura 4. Almacigos dentro de un invernadero y a

campo abierto

Técnicamente no se recomienda almacigar de una
sola vez toda la semilla; el almacigado tiene que ser

escalonado de acuerdo al avance de los repicadores.

- mae e oL T S R - TRV

Figura 5. Siembra en lineas en un almacigo

Para lo cual se debe realizar el calculo del area de

almacigos:
Por cada cama de semillero, hay un area util que es
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donde se siembra y un area que es ocupada por calles y
caminos, lo que indica que las plantulas que crecen en el
almacigo ocupan un area util y un area de circulacion;
entonces:

Un semillero de 10 m x 1,1 m = 11 m? de area util,
tendra un area total de:

13mx1,I m+1,05m

(I
(=
M
= (=
= 5
JHaL
M

Ll L L

Figura 6. Esquema y dimensiones de almacigueras

La superficie que incluye el area atil mas las calles y
caminos alrededor de un semillero se obtiene de:

13 x 2,15 =27,95 m?

En cada una de estos semilleros pueden crecer de
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10,000 a 20,000 plantulas, dependiendo de la especie
forestal.

Para producir 450,000 plantulas se necesitara
alrededor de 500,000 plantulas, utilizando dos veces

cada almaciguera.
250,000 20, 000 = 12,5 almacigos
12,5x 25 m?=312,5 m?
1.3.3. Camas de repique

1.3.3.1. Calculo del area ocupada por las camas de
repique para recipientes

En principio, hacemos el, calculo sobre la base de
dos camas ya que se intercala caminos y calles (Padilla,
1983).

El area atil ocupada por 2 camas de repique sera 34,5
m? (17,25 m? cada una); en cambio, el area ocupada por
caminos y calles sera de 33,50 m? Entonces el area total

ocupada por 2 camas de repique sera:

36 m x215 = 774m?
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Figura 7. Camas de repique

En una cama de las caracteristicas del diagrama
ocuparia 3,000 plantas en bolsas de 3x 6 pulgadas x 1; en
el conjunto de 2 que ocupa nuestro calculo, corresponde
6,000; entonces para 450,000 plantas, se requiere
500,000/ 6,000 = 83,33. Si multiplicamos las 83,33 camas

por el area ocupada por las dos camas se, tendria:

83,33 x77,4= 6450 m’
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Figura 8. Diagrama camas de repique

1.3.3.2. Calculo del area ocupada por las platabandas
para la produccién a raiz desnuda

El procedimiento seria el mismo que el sequido en el

acapite anterior, solo que la cama es mas ancha:

Ancho: 1,20 m;

Largo: 50,00 m; la longitud varia
Caminos: 0,80 m de ancho
Calles: 4,00 m

41




Establecimiento y manejo de un vivero forestal

Figura 9. Produccion de plantas a raiz desnuda

La platabanda ocupa 50 x 1,2 m = 60 m?

El area libre que compromete cada platabanda (calles

y caminos) es 48 m2.

Entonces, el area ocupada por cada platabanda sera
108 m? (54 m x 2 m =108 m?).
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S0m

Figura 10. Diagrama produccioén de plantas a raiz
desnuda

En esta cama, repicando a 20 cm entre lineas y 10 cm

entre plantas entran 2,500 plantas.

Para producir 450,000 plantones se necesitara
450,000/2,500 = 180 platabandas.

El area ocupada por las platabandas sera 180 x 108
m? = 19,440 m?2.

1.3.4. Area de produccién

Sial area ocupada por las camas de repique y almacigo

se le agrega el area de calles y caminos se tendria:
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El caso de camas de repique para envases.
Con almacigos en el suelo se tiene.
6,450 m?> + 3125m? = 6,762.5 m?
(camas de repique) (almacigueras)
Aproximadamente 6,800 m?
En caso de platabandas para raiz desnuda:
19,440 m? + 312,5m?=19,752 m?

(platabandas) (almacigos)

1.3.5. Area del vivero

Como dijimos, de acuerdo a la magnitud del vivero se
considera hasta un 25% de esta area para infraestructura
(Padilla, 1983).

Entonces el area del vivero sera:

1% caso: 20% de 6,7625m? es 11,3525
6,7625 +1,3525 = 811550 m?8, 200 m?
2°caso: 20% de 19,752 es  3,950.4 m?
Consideremos unos 3,500 m, luego:

19,752 +3,000= 23,252 m?23, 500 m?

44

Establecimiento y manejo de un vivero forestal

1.3.6. Calculo mediante formulas

Utilizando ciertas formulas se puede calcular el, area
del vivero, que se necesitara para plantar una superficie
anual (S) en ha; de densidad “D” (N° de arboles por ha),
que se multiplicara por un factor de correccion (K ), que
toma en cuenta la seleccion masal y otras pérdidas que
como hemos dicho, son normales en un vivero; este valor
seria superior a 1; 1,2; 1,25; 1,3; que indica que hay que
producir el 20, 25 6 30% mas para cubrir las perdidas
(Padilla, 1983). De esta manera la superficie atil de
repique (SUR) seria:

SUR — kxSxD
~ rx10,000

SUR = superficie util de repique en ha

S= superficie anual de plantacion (ha)

D= densidad de plantacion: N° de plantas por ha

r= densidad en el vivero (N° de plantas por m? de
cama de repique)

El producto de Sx D x K es el N° de plantas a producir.

Ejemplo: Se ha decidido en 1 afio que produciremos
500, 000 plantas y la densidad en las camas de repique
son 6,000 plantulas en dos camas de 15 x 1,10 m que
ocupa un drea total de 77,4 m2.
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Solucién:
Calculo d —6’000—78 lantul 2
alcuto der = 774 = plantulas/m
SUR — 500,000
~ 78 x 10,000

SUR = 6,410 m?
SUR = 0,641 ha

Este resultado es semejante al obtenido en el

procedimiento anterior.

Para calcular la superficie atil del almacigo (SUA), se
utiliza la formula:

_ (Kl x5 x D}KZ

SuU4 d x 10,000

En la que:
SUA = superficie ttil de almacigos (ha)

K = factor de correccion de almacigo que tendria que
ser mayor que uno, si se consideran pérdidas por

mortandad o por seleccion.
d =densidad de plantulas en el almacigo.
Como en un mismo almacigo se puede almacigar mas

de una vez, para una misma campafia, este calculo seria
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el que se aplique en forma mas general.

Ejemplo: Para el mismo caso si se considera K Como
1,15, (K= 1,1) entran 20,000 plantulas en una cama de 10
m de largo que ocupa 25 m? (cama y caminos) se tiene:

20,000
25

2

calculo de d = = 800 plantulas x m

Hemos visto que: K, x S x D = 450,000; entonces

(450,000)1,1 495,000

suA= 800 x 10,000 8°000,000

SUA = 618,75 m?

SUA = 0.06 ha

Si se almaciga dos veces en un solo almacigo, seria
0.6 ha.

La superficie total del vivero estara dada por la

formula:
STV=(SUR+SUA) 1,25
STV=(0,78+0,12)1,25=1.125 ha 6
(0,641+0,06)1,25=0,876 ha

Segun Padilla, (1983), se considera 1,25 porque el
25% corresponde a la infraestructura del vivero (casa,

oficinas, almacenes, galpones, invernaderos, etc.).
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1.4. Determinacion de las necesidades

Antes de instalar el vivero hay que prever una serie de
necesidades de material y humanas, de cuya satisfaccion

dependera el éxito del vivero.

Analicemos las necesidades mas urgentes:

1.4.1. Necesidades de terreno

La superficie del vivero, como ya hemos visto, esta
supeditada a las metas de produccion, la cantidad de
plantas a producir, Los sistemas de propagacion a seguir
(a raiz desnuda, en envases o cubetas) y la eficiencia del
vivero (Padilla, 1983).

1.4.2. Necesidad de agua

La cantidad de agua necesaria para el riego depende
de la especie a producir, del clima, de la naturaleza
del suelo del vivero o de la naturaleza del substrato de
repique (Padilla, 1983).

Para tener una idea clara de la cantidad de agua
necesaria se calculara la cantidad que se necesite
para producir un namero fijo de plantas, 10,000 por
ejemplo, agregando, como es de suponer, una cantidad
considerable para el consumo humano, limpieza de

ambientes, herramientas, etc.

1.4.3. Necesidades de semillas

El técnico o viverista puede, facilmente, calcular la

cantidad de semillas que necesita para producir las
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plantulas para cubrir el area a reforestar, restaurar,
enriquecer o satisfacer cierta demanda de plantulas
(Padilla, 1983). Para el calculo del namero de semillas

(Kg) requerida se debe considerar lo siguiente:

* La capacidad de germinacion o poder germinativo

de las semillas;

*  Pureza de las semillas;

% de pureza x % de germinacion
100

« Valor cultural (VC) =

Numero de semillas por unidad de peso de semilla
pura; asi el P. radiata, tiene 22,000 semillas por
kilogramo, el Cordia alliodora, tiene 30,000 semillas.

*  El namero de semillas viables por Kg, valor que
remplaza a los cuatro valores anteriores y se obtiene
analizando las semillas o multiplicando el VC. en

decimales por el N° de semillas puras por Kg.

+  El porcentaje de plantulas aptas para el repique,

luego de la seleccion en el momento del repique;

. El factor de eficiencia del semillero (f), resultado
del namero de plantitas crecidas dividido entre el
numero teodrico de plantulas que se estima obtener,

de acuerdo al nimero de semillas viables.

N¢ de plantulas obtenidas

f=

Nt de semillas viables
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Si el A. acuminata tiene 200,000 semillas por Kg con
un 80% de pureza y 60% de germinacion y se obtienen
100,000 plantulas ya que en el almacigo puede haber
pérdida por ataques de plagas y/o enfermedades o por
dafios fisicos; el factor sera:

B 100,000
0,48 x 200.000

f=088 = 09

Con esta informacion se calcula los datos siguientes:

1.4.3.1. Namero de plantulas repicadas por kilogramo de
semillas

En referencia al numero teodrico de plantulas a
obtener por kilo de semillas, se conoce tambien el
factor de eficiencia; a este producto habra que restarle
un porcentaje de plantulas eliminadas en la seleccion
al momento de repicar (plantulas mal conformadas,
débiles, entre otras) (Padilla, 1983).

Numero de plantulas repicadas= N° de semillas

viables por Kg

por kg de semillas (n.p.r.) x f - nmero de

plantas eliminadas
por seleccion.

Ejemplo: n.p.r= (200,000x 0,48 x 0,9) - 1,000
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= 86,400- 1,000

= 85,400 plantulas repicadas

1.4.3.2. Namero de plantones aptos para la plantacién
por Kg de semilla

En el proceso de produccion, luego del repique, ocurre
una serie de pérdidas por muerte de plantas, debido a
dafios por efecto de factores climaticos (heladas, sequia),
entre otros. Estas pérdidas permiten estimar el factor “F”
de eficiencia del vivero que estaria alrededor de 0,8 a 0,9,
es decir, que cada 100 plantulas 80 6 90 estan listas para
el sitio definitivo (Padilla, 1983).

Si a este numero de plantones se resta las plantas

eliminadas por seleccion, se tendria:

N° PAP = n.p.r. - bajas de produccion - plantas

eliminadas por seleccion
Donde:

N° PP = N¢ de plantulas aptas para plantacion por kg

de semillas.
n.p.r. = N° de plantulas repicadas por kg de semillas.
Bajas de produccion = 1 a5 % de n.p.r.

Plantas eliminadas por seleccion = se estima
el 1 a5%de (n.p.r. debido a calidad de planta)
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Ejemplo:

Cantidad de plantas por bajas de produccion (5% de
n.p.r.)=4,270

Entonces:
= 85,400 - 4, 270 = 81, 130 plantas
Luego se toma en cuenta:

Cantidad de plantas eliminadas por seleccion (5% de
81, 130) = 4,056

= 85,400 - 4, 270 - 4,056
N° PP= 77,074 plantulas

Es decir que de las 200,000 semillas que se tiene por
kg de semilla pura se han obtenido 77,074 plantulas de

calidad para la plantacion.
1.4.3.3. nmero de kilos de semilla a almacigar

— Como se conoce el numero de plantulas necesarios
para la plantacion y el nimero de plantones obtenidos

por kg de semillas, se tiene:

i Plantulas requeridos para plantacién
Kg semilla =

Plantulas obtenidos por kg de semillas
Ejemplo.

650,000
77,074

kg de semillas =

=8, 433 kg de semilla
= 8,4 kg de semilla de A. acuminata
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1.4.4. Necesidades de sustratos

En los viveros donde se produce plantones para
plantacion a raiz desnuda se utiliza la tierra del vivero
como sostén y sustrato de crecimiento. En este caso
bastara agregar al suelo algunas enmiendas como:
material organico, si falta materia organica o si la
textura no es apropiada (es decir, si es muy arenoso o
muy pesado), una determinada cantidad de arena para
mejorar la textura pesada (Padilla, 1983).

Figura 11. Sustratos bajo cubierta y a campo abierto

El suelo de los viveros, empleados para producir
plantones en envases, sirve para una o dos campafias,
luego esta fuente de aprovisionamiento de tierra se
agota, debido a que las plantas van a campo definitivo
con el pan de tierra; en este caso es necesario prever el
acarreo de tierra sola o tierra y material organico, para
preparar las mezclas correspondientes acorde al sistema
de propagacion a utilizar en la produccion de una

determinada especie vegetal y la cantidad de plantas
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requeridas (Padilla, 1983).

1.4.5. Necesidades de mano de obra

La conduccion de un vivero, requiere de una cierta
cantidad de personal, pararealizarlaslaboresqueimplica
la produccion de plantas. Un vivero de produccion que
tiene como meta un millon de plantulas necesitara como
minimo: un ingeniero, una secretaria a tiempo parcial,
un técnico forestal, 2 o 3 encargados o su equivalente
en obreros especializados, 12 obreros permanentes y una
cantidad considerable de obreros eventuales para las
épocas de mayor actividad: al momento de preparacion
de sustratos, envasado, repiques, control de malezas,
fertilizacion, el control fitosanitario, la cosecha de
plantas, entre otras (Padilla, 1983).
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Existe distintas técnicas que varian en dependencia
del material inicial empleado y que, paralelamente, se
toma en cuenta el tipo de planta a multiplicar, de su
genética, de su fisiologia, de la proporcion de plantas a
obtener, de los “detalles especificos que secundan a la
multiplicacion” que tengamos, camas de propagacion,
tratamientos pregerminativos, tratamientos hormonales,
y de los medios especificos: sustratos, calor de fondo,
sistemas de nebulizacion, ventilacion, infraestructura

técnica, entre otros (Boix, 2012).

La propagacion de las plantas se realiza por medio
de 2 formas primordiales: la reproduccion sexual y la
multiplicacion via asexual, que muestran distintas
posibilidades segiin las capacidades y morfologia de cada
especie (Rocha, 1998). Por consiguiente, la funcion de
cualquier técnica de produccion de plantas es conservar
un genotipo especifico o una mezcla de genotipos, que
reproduzca el tipo de planta que se esta propagando.

2.1. La reproduccion sexual

Es la propagacion por medio de semillas, en la cual
existe una recombinacion genética de los progenitores,
logrando asi la posibilidad de una variabilidad entre
las nuevas plantas (Hartmann y Kester, 1998). En la
practica, se fundamenta en la utilizacion de semillas,
seleccionadas, clasificadas, y cosechadas correctamente,
la provision de semilla tendra que ser regulada, para
conservar la produccion.
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Figura 12. Semilla de Genista monspessulana

Una de las particularidades de la reproduccion es
la variacion que puede existir entre la descendencia
(grupo de plantas) de una misma planta madre. Esta
variabilidad es primordial porque proporciona material
geneético que posibilita la adaptacion continuada de una
especie al lugar, y no obstante no es recomendable una
vez que hablamos de multiplicar variedades debido a
que no se puede mantener el control de esta variabilidad,

perdiéndose entonces la valia del cultivar (Boix, 2012).

Se debe aspirar a obtener nuestra semilla.
Generalmente todo vivero tendrda que tener una
plantacion de o plantas madre para la cosecha de las
mismas. El contar con buenas semillas es fundamental
para el productor, asi sea que las haga el mismo o que

las consiga de otras personas o entidades: es primordial
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para el éxito de esta actividad (Boix, 2012).

2.1.1. Semilla

La semilla es el 6rgano (femenino) de las plantas con
flores fecundado por un grano de polen (masculino), el

cual se convertira en un nuevo individuo.

2.1.2. Areas de recoleccién

La planta madre puede seleccionarse de rodales
suficientemente separados para evadir, o al menos
reducir, la proliferacion con polen de ejemplares no
deseados, o bien realizando una seleccion mas profunda.
Asi, se escogeran solamente individuos con rasgos
externos que logren interesarnos y estableciendo huertos
semilleros o plantaciones de plantas madre cultivadas
para la produccion de semillas, mas que nada de las
especies de las que se requieren mayores cantidades
que permitan cumplir con la produccion a mediana y
gran escala (Boix, 2012). Es necesario seleccionar arboles
individuales productores de semilla para mejorar la
calidad de las plantas a producir con caracteristicas

especificas.
Tales como:
+  Forma del tallo
+  Ramificacion
+  Velocidad de crecimiento

+ Resistencia a las enfermedades e insectos
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2.1.3. Recoleccion del fruto

La recoleccion de los frutos tendra que hacerse
intentando encontrar el sistema mas conveniente para
cada especie. Las técnicas tienen la posibilidad de ser
bastante variadas dadas las diferencias que hay referente
al crecimiento en altura de los arboles, rasgos y tamafio
de los frutos. Algunas veces se puede hacer a partir del
suelo o subiendo hasta donde se hallan estos en el arbol.

Los frutos se cogen a mano, con tijeras o con rastrillos
con bolsas acoladas para que caigan los frutos en ellas. A
veces tienen la posibilidad de utilizarse pértigas u otros
utensilios de mango extenso para manejarlos a partir
del suelo. Es importante reconocer bien el instante de la
maduracion. Frecuentemente por el olor de los frutos,
se puede saber si las semillas que tienen dentro han
alcanzado su madurez, por su tamafio o por su aspecto

externo que presenta cada fruto (Boix, 2012).

Los frutos se presentan en distintas formas, de
acuerdo a cada especie; en conos, en drupas, capsulas,
en vainas, entre otros. Pero para ser recolectados deben
estar maduros, la madurez se la reconoce por su color
café, amarillento y cuando empiezan a abrirse para dejar

salir las semillas en ciertos casos (Cardenas et al., 2004):

Algunos indicadores que facilitan determinar si los
frutos estan maduros y si se encuentran en la época

propicia para empezar la recoleccion son:
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+ Cambio de color. Es un buen indicador ya que los
frutos al madurar suelen pasar de un color verde a

diversos tonos de amarillo, cafe, gris o lila.
« La presencia de animales frugivoros en los arboles.

« El aument6 de tamafio de los frutos en algunas

especies.

« E endurecimiento del pericarpio (parte externa) en

algunos frutos secos.

« Lineas. Antes de la dispersion, los frutos dehiscentes
suelen presentar lineas por donde generalmente se

abriran. Por ejemplo, el cedro.

« Una consistencia blanda en los frutos carnosos,
ademas del color. En este tipo de frutos el manejo debe
realizarse con mayor cuidado ya que generalmente
las sernillas son recalcitrantes y pierden facilmente la

vialidad al disminuir su contenido de humedad.
« Inicio de la caida de los frutos en el suelo.

« Presencia de hojas externas secas y secamiento del

cuerpo de la planta.

« Facilidad de separacion, consistencia (dureza), peso

especifico.

« Analisis quimicos. Determinacion de solidos solubles

totales, determinacion de acidos.

« Calculos. Dias transcurridos a partir de la floracion,
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periodo vegetativo establecido.

« Fisiologia. Intensidad respiratoria (periodo

climatérido).

« Partir el fruto en dos mitades y observar si el
endosperma esta blanco y firme y el embrion

consistente y plenamente desarrollado.

A continuacion, se presentan algunos factores que se
deben tener en cuenta en el momento de la recoleccion

de las semillas con el fin de garantizar buena calidad:

Genética. Por regla general, las semillas deben ser
colectadas de los mejores arboles de una misma especie.
Deben responder a caracteristicas propias de la especie en
cuanto a forma, tamafio, fuste, crecimiento y ramificacion.
En lo posible, se deben establecer rodales semilleros con
un plan de manejo exclusivamente orientado para este
fin, los cuales darian origen a fuentes semilleras con
ciertas garantias. A largo plazo, se podrian establecer
huertos semilleros con los descendientes de los mejores
arboles de la region (Cardenas et al., 2004).

Tamafio y sanidad de los frutos. Un mismo arbol
produce frutos de diferentes tamafios. Los frutos
pequefios tienen semillas con escasa sustancia de reserva
o en su mayoria vanas, por lo tanto, si se mezclan con
frutos medianos y grandes disminuye la calidad de las
semillas. Ademas, los frutos que presentan signos de

ataque de enfermedades o insectos deben ser desechados,
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ya que pueden contagiar a los sanos y causar dafios a
todo el lote de semillas (Cardenas et al., 2004).

Madurez. Se debe tener en cuenta la edad del arbol,
como la madurez de los frutos y semillas. Los arboles muy
jovenes y muy viejos dan sernillas con bajo porcentaje de
germinacion. Las semillas que provienen de frutos que
no han alcanzado su madurez fisiologica presentan una
germinacion deficiente. Las semillas que provienen de
arboles adultos tienen mejor viabilidad y por lo tanto son de
mejor calidad (Cardenas et al., 2004).

Los recolectores deben recibir adiestramiento vy
capacitacion. El laboratorio es responsable tinicamente
dela calidad fisica de las semillas, los otros conceptos son
responsabilidad de los propios productores, recolectores
y usuarios. Para eludir la utilizacion de semillas de
dudosa calidad, se tienen que tomar medidas correctivas
a corto, mediano y extenso plazo, con la colaboracion de
las instituciones competentes, productores, recolectores,
comerciantes y todos esos relacionados con el asunto de
semillas forestales (Cardenas et al., 2004).

Tabla 1. Estados y épocas convenientes de recoleccion de

las semillas de algunas especies forestales en el Ecuador

Nombre comiin Nombre Cientifico Color de frutos Epoca
Quishuar Buddleja incana verde - amarillento agosto - octubre
Quishuar Buddleja pichinchensis amarillento a café claro diciembre-febrero

junio-agosto

Sacha capuli Vallea stipularis rosado, blancuzco mayo - agosto
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Yagual Polylepis incana amarillento a café julio-septiembre  di-
ciembre-marzo

Aliso Alnus acuminata amarillento julio-septiembre

Retama Spartium junceum amarillento a café julio-agosto

Retamo liso

Cytisus monspessolanus

amarillento a café

junio- septiembre

Eucalipto

Eucaliptus globulus

amarillento a café

julio-septiembre
noviembre-enero

Pino radiata

Pinus radiata

café

julio-septiembre

Ciprés

Cupressus sp.

amarillento a café

Julio-octubre

Acacia negra

Acacia melanoxylon

amarillento a café

diciembre-febrero,
junio-septiembre

anaranjado

Mazamorro Aegiphila alba rojo intenso abril-junio
Capuli Prunus serotina rojizo-negro enero-marzo
Motilon Hyeronima sp. verde-amarillento mayo-octubre
Nogal Juglans neotropica verde amarillento, casta- | junio-septiembre
flo negruzco
Guaba Inga edulis verde intenso abril-junio
Cedro Cedrela odorata marron junio-agosto
Pituca Clarisia racemosa rojizo julio-septiembre
Arabisco Jacaranda copaia pardo o negruzca julio-septiembre
Pigue Piptocoma discolor pardo oscuro junio-agosto
Yumbinge Terminalia amazonia verde amarillento o julio-septiembre

Mani de arbol

Caryodendron orinocense

purpireo o rojizo

agosto-noviembre

Yanzao

Guarea kunthiana

café a negruzco

julio-octubre

Fuente: Cardenas et al., (2004)

2.1.4. Métodos de recoleccion

Una vez determinada la maduracion de los frutos se

procede a la recoleccion de las semillas. Los materiales

y herramientas que se utilizan para la recoleccion

son los siguientes: Binoculares, gafas, cascos, carpas,
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escaleras, espolones de altura, ganchos, podadoras de
bolsillo y aéreas, machetes, serruchos, cabos de manilla,
plasticos, lonas o saquillos, fundas, calzado fuerte para
proteger los tobillos, ropa adecuada (que no obstaculice
el escalamiento) y botiquin para primeros auxilios
(Cardenas et al., 2004).

La recoleccion de los frutos o semillas es una actividad
importante y debe hacerse con bastante cuidado ya
que de ella también depende la calidad de las mismas.
Deberan tomarse en cuenta factores como el tipo de
bosque, la topografia, la altura del arbol, el clima, el tipo
de fruto. Ademas, se debe contar con el equipo necesario
(Cardenas et al., 2004).

2.1.4.1. Recolecci6n en el piso

Este método es recomendable para especies que tienen
frutos grandes e indehiscentes que al caer al suelo no se
dafian, como por ejemplo el nogal (Juglans neotropica).
Este método se emplea después de que el fruto haya
caido al suelo ya sea en forma natural o golpeando las
ramas. Debe realizarse en forma oportuna antes que sean

expuestos por mucho tiempo a plagas y enfermedades,
2.1.4.2. Acceso a la copa desde el piso

Este método se utiliza para arboles cuya altura
permite al recolector coger los frutos desde el suelo en
forma manual o con la ayuda de una podadora aérea. Por

ejemplo, el yagual (Polylepis racemosa), el chachacomo
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(Escallonia myrtilloiodes), algarrobo (Prosopis juliflora),
el capuli (Prunus serotina), el quishuar (Buddleja

pichinchensis) y el sacha capuli (Vallea stipularis).
2.1.4.3. Ascenso al arbol

Este método puede ser utilizado para especies que
presentan individuos muy altos o cuyos frutos son
atacados por insectos o depredadores como el romerillo
(Podocarpus oleifolius), el pino (Pinus patula) y el ciprés
(Cupressus macrocarpa). Hay varias formas de escalar

arboles como:

« Espolones. Este meétodo, es apropiado para
la recoleccion de las sernillas en arboles de fuste
cilindrico, lo cual facilita trepar y transportar el
equipo, formado generalmente por un par de espuelas,

un cinturon de seqguridad, casco y guantes de cuero.

. Escaleras de tubos de aluminio. Si las ramas
primarias no estan demasiado altas, es un meétodo

efectivo.

«  Cuerdas. Este método es muy practico, livianoy no
causa dafio al arbol. El equipo basico esta conformado
por una cuerda trenzada, un descendedor, un par de
ascendedores, arnés, cintas de nylon, mosquetones,
casco, gafas y guantes. Ademas, no se debe pasar por
alto levar las fundas necesarias para almacenar los
frutos.

«  Método de la Bicicleta. Es un aparato parecido
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a los que utilizaban los operadores de las empresas
eléctricas para subir os postes de luz, se puede utilizar

para escalar los arboles de eucalipto.

. Uso de una plataforma hidraulica sobre un

vehiculo.
+ Uso de una red para el acceso a la copa.

En casos extremos donde no hay otra forma de
recolectar, especialmente en bosques naturales o donde
se esta explotando la especie deseada, el recolector
puede aprovechar las semillas de los arboles apeados.
En la recoleccion de los frutos y las semillas es necesario
hacer una estimacion de la produccion probable por
arbol y por superficie, y evaluar la calidad de la cosecha,
determinando si es economicamente favorable o no,
realizar la recoleccion. Para cada especie la produccion
probable se clasifica en categorias que indican si el
monto de la cosecha es muy bueno, medio, regular, malo
o nulo, basandose en la floracion o en la presencia de
frutos (Cardenas et al., 2004).

2.1.5. Extraccion de las semillas y limpieza

Esta fase comprende cada una de las operaciones que
se realizan con los frutos y las semillas hasta que al final
se obtiene semilla y se deja lista para ser almacenada o
sembrada. Estas operaciones varian segun los rasgos de
los frutos. Tienen la posibilidad de hacer manualmente
o con utensilios bastante basicos, si la proporcion de

semilla es pequena, sin embargo, si es necesario obtener
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mayores cantidades para produccion a gran escala, se
debe utilizar instrumentos y técnicas apropiadas. En
varios casos tienen la posibilidad de guardar tal como
se recolectan, pero en otros es correcto someterlos a una
limpieza ligera para remover ramas, trozos de frutos
y otras impurezas, que después van a complicar su
almacenaje (Boix, 2012).

Las alternativas de extraccion varian conforme el tipo
de fruto, ya sean carnosos o secos. En los frutos carnosos,
como las bayas (uvas), drupas (capuli, arupo, molle),
pomos (manzanas) o frutos diversos (moras), debemos
sacar la pulpa con rapidez para evadir la descomposicion
y dafios a la semilla. Esto se hace macerando los frutos
en agua una vez que han empezado a reblandecerse e
inician la pudricion. En aquel instante las piezas carnosas
estan flotando, con ello tienen la posibilidad de separar
con facilidad. Ademas, se puede hacer colocandolos en
un cesto de alambre y lavandolos con agua a presion
alta (Boix, 2012).

Las semillas, una vez separadas de la pulpa, se dejan
secar superficialmente hasta que no se apelmacen, y
mas adelante se almacenan o se siembran. Si se trata
de pequefias cantidades de frutos, se emplean métodos
manuales mas rapidos como abrir con un cuchillo y

vaciar las semillas a mano.

La dehiscencia de los frutos es distinta segun las

especies, puesto que a medida que muchas coniferas
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(araucarias, pinos, cipreses) abren sus conos para dejar
salir las semillas, otras como los cedros, no liberan las
semillas hasta que no se desintegra la capsula. Ademas,
varias frondosas se comportan de manera parecida,
puesto que, al secarse sus frutos, dichos se abren para
que salgan las semillas (eucaliptos, acacias, retamas,

entre otras).

Los frutos secos dehiscentes, una vez que maduran,
estan cerrados hasta que su contenido de humedad
desciende lo suficiente para que la apertura ocurra.
Después se criban los residuos de capsulas secas que
tienen la posibilidad de permanecer mezclados con la

semilla.

En algunas ocasiones se emplean como semillas los
frutos de la misma forma que se recolectan, sin mas que
someterlos a una limpieza manual. Una vez extraidas las
semillas y que se hayan dejado secar hasta un contenido
de humedad recomendable para eludir su deterioro, se
tienen que limpiar hasta conseguir un nivel de pureza
alto.

Los métodos empleados para limpiar las semillas,
dependen tanto de la especie como de sus distintivos.
Otras veces solo hace falta un aventado o cribado para
disponer de semilla limpia, y en algunas ocasiones
se aplican métodos por flotacion para seleccionar las
semillas buenas de las vanas y de las impurezas (Boix,
2012).
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2.1.6. Almacenamiento de semillas

En general, la época en que se obtiene la semilla no
es a veces la mas adecuada para su siembra, bien ya sea
porque las condiciones climaticas no son las apropiadas
para una buena germinacion, bien pues algunas veces
se trata de especies veceras ((nicamente generan
cosechas numerosas cada cierto nimero de afios) y como
resultado, se requiere recolectar semillas en cantidades
en los afos de buena cosecha para contar con reservas a

lo largo de los afios en que esta es poca o nula.

La duracion del almacenamiento y conservacion es
variable segtn el tipo de semilla. Las condiciones de
almacenamiento deberan ser tales que la viabilidad
de las mismas no sufra dafios durante el periodo de
almacengje, y que la facultad germinativa sea la misma

que presentaban en el inicio del mismo (Boix, 2012).

La duracion de la capacidad de germinacion depende
del tipo de semilla: ciertas especies tienen semillas
de vida corta, solo unos cuantos dias, meses o como
mucho un afio, por ejemplo, las semillas de Populus
sp., Baccharis latifolia, Alnus acuminata, Cinchona
pubescens, Buddleja incana, Escallonia resinosa, Juglans
neotropica
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Figura 13. Semillas de Alnus acuminata y Buddleja

incana

Otro conjunto de semillas tiene la posibilidad de
considerarse como una duracion de vida intermedia,
que son las que contintan viables por periodos de 3
a 25 afnos, cuando se almacena con baja humedad vy
preferentemente a baja temperatura; a este conjunto
pertenecen las semillas de la mayor parte de los arboles.

Las semillas que son de la vida extensa, entre 15 a 100
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aflos o mas, poseen generalmente las cubiertas duras e
impermeables al agua. A este grupo corresponden las
semillas de leguminosas como Acacia melanoxylon,
Acacia farnesiana, y también las de algunas especies de
Pinus (Boix, 2012).

El almacenamiento es una estrategia muy utilizada

que permite la conservacion de las semillas.

Las semillas se clasifican en dos grupos de acuerdo
con su capacidad de almacenamiento en Recalcitrantes

y ortodoxas,
2.1.6.1. Recalcitrantes

se caracterizan porque no toleran el secado, pueden
ser llevadas a los 20 a 30 % de contenido de humedad, y
en general no soportan almacenaje en frio, estas semillas
pierden rapidamente su capacidad de germinar, como
ejemplos se tiene el Quercus humboltii, roble; Mircianthes
leucoxila, arrayan, Inga edulis, guamo, virolas y muchas
otras (Trujillo, 2004).

2.1.6.2 Ortodoxas

Son tolerantes al secado y pueden llevarse a 5 a 10
% de contenido de humedad y se pueden almacenar
por debajo de 10 °C por mucho tiempo, ejemplos como
Albizzia guachapele, el igua; Cedrela montana, cedro;
acacias, Ceiba pentandra, ceiba, pinos y eucaliptos entre
otras muchas (Trujillo, 2004).
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El proposito fundamental del almacenamiento
consiste en asegurar la disponibilidad de semillas
viables en el momento que lo demanden los programas

de forestacion y reforestacion, entre otros.

Las semillas se deterioran desde el mismo momento en
que se forman, su conservacion depende del manejo, las
técnicas de recoleccion, procesamiento, y manipulacion
durante y después del almacenamiento. En muchos
casos no fallan las técnicas de almacenamiento, si no los
métodos integrales de pos cosecha, dado que ninguna
técnica de almacenamiento pude revivir una semilla
muerta (Trujillo, 2004).

De acuerdo a la Red Agroforestal Ecuatoriana
([RAFE], 1997) el objetivo del almacenamiento es
conservar las semillas el mayor tiempo posible con
una buena viabilidad. Por regla general, las semillas
bien secas se conservan en recipientes herméticos y es
fundamental aplicar algan fungicida e insecticida en
polvo, y se mantienen en un sitio fresco. La viabilidad de
la semilla se duplica por cada 5°C de disminucion de la
temperatura; lo mejor es disponer de una camara fria o
de un refrigerador a 4a 5 °C.

2.1.7. Condiciones de conservacion

Segun Boix, (2012), las condiciones de conservacion
son aquellas que mantienen la viabilidad de las semillas
de forma que ralentizan la respiracion y otros procesos

metabolicos sin danar al embrion. Estas condiciones son:
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2.1.7.1 Contenido de humedad

Las semillas de vida corta pierden viabilidad si el
contenido de humedad se vuelve bajo; por ejemplo, las
semillas de los citricos y las semillas de Acer saccharinum
pierden viabilidad cuando el contenido de humedad se
reduce al 30%.

Las semillas de vida mediana, las de la mayor parte
de las especies, deben estar secas para sobrevivir largos
periodos de almacenamiento. Un contenido de humedad
del 4 al 6% es favorable, y aun puede ser un poco mas

elevado si se reduce la temperatura.

Sin embargo, si el contenido de humedad baja
demasiado se puede reducir la tasa de germinacion, y
lo mismo ocurre si existen variaciones de la humedad
durante el almacenamiento.

Para un almacenamiento largo, la utilizacion de
recipientes, sellados y resistentes a la humedad es
ventajosa, sobre todo si va acompafiada de un contenido
bajo de humedad en las semillas.

2.1.7.2 Temperatura

La temperatura reducida prolonga la vida durante
el periodo de conservacion de las semillas y, en general,
puede contrarrestar el efecto adverso del contenido alto
de humedad.

Por otra parte, las semillas almacenadas a baja
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temperatura, pero con una humedad relativa elevada,
pueden perder viabilidad con rapidez cuando se cambian

a una temperatura mas alta.
2.1.7.3 Atmoésfera de almacenamiento

Los procedimientos para cambiar la atmosfera son
crear un vacio, aumentado el contenido de dioxido de
carbono, o reemplazando el oxigeno por nitrogeno u
otros gases. Se han notado algunos beneficios en semillas
de vida corta de algunas plantas tropicales, aunque no
se han demostrado grandes diferencias, comparando
estos procedimientos con otros buenos métodos de

almacenamiento (Boix, 2012).

2.1.8. Tratamientos previos a la siembra

Son los tratamientos previos a la siembra que se
deben de dar a algunas semillas que, aunque estan
perfectamente sanas y no prestan dafios externos, se
siembran recién recolectadas y en condiciones optimas
de germinacion, y sin embargo no nacen. La causa de
esta mala germinacion, que no tiene nada que ver con
su viabilidad, ni con una mala manipulacion durante
su extraccion o durante su almacengje, es un fenomeno
que se llama: Letargo y que las semillas que lo presentan
(debido a alguna caracteristica interna o externa),
necesiten un tratamiento especial y anterior a la siembra
para que se pueda garantizar su germinacion de forma
rapida y uniforme (Boix, 2012).

Este proceso de germinacion, mediante el cual una
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semilla, en estado de vida latente, entra en actividad y se
desarrolla hasta convertirse en una nueva planta, no se

desencadena hasta que no se cumplen tres condiciones.
2.1.8.1 Semilla viable

La semilla debe ser viable.
2.1.8.2. Las condiciones internas de la semilla

Deben ser favorables, esto es, deben de haber
desaparecido las barreras fisicas o quimicas, o lo que
es lo mismo, deben haber superado de algin modo la

latencia interna.
2.1.8.3. Condiciones ambientales de la semilla

La semilla debe encontrarse en las condiciones
ambientales apropiadas, con aporte suficiente de agua,

oxigeno y a una temperatura adecuada.

Para el viverista es muy importante conocer cuales
son las caracteristicas y causas que originan el letargo

y promueven, por tanto, la inhibicion de la germinacion.

El viverista debe también conocer los diferentes
tratamientos para vencerlo (romper el letargo) vy
conseguir su objetivo: eliminarlo previamente, y asi,
cuando sea sembrada la semilla, su germinacion sera
posible (Boix, 2012).

El caracter durmiente de las semillas puede expresarse

de dos formas: una es la dormicion impuesta, en la
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que las semillas no germinan porque las condiciones
ambientales no son las favorables para ello, este
fenomeno se denomina quiescencia, y la otra forma es
intrinseca a la propia semillq, se trata de una dormicion
innata u organica debido a la cual la semilla no germina
aun puesta en condiciones ambientales adecuadas
para la germinacion optima, a esta circunstancia nos

referiremos cuando hablemos de semilla durmiente

Se consideran tres tipos de dormicion o letargo innato:
exogeno, endogeno y mixto:

En el letargo exogeno las causas pueden ser fisicas,
mecanicas y quimicas.

e El letargo fisico es debido a la impermeabilidad
de las cubiertas al agua y a los gases, es frecuente en
las leguminosas.

e El letargo mecanico es debido a la resistencia de
las cubiertas al crecimiento del embrion, no es muy
frecuente.

e [El letargo quimico se debe a la existencia de
sustancias inhibidoras en el pericarpio y se ha
observado mas frecuentemente en especies tropicales
y subtropicales.

En el letargo endogeno las causas pueden ser
fisiologicas, mecanismos de inhibicion fisiologicas de la
germinacion, morfologicas, inmadurez del embrion, y
morfo fisiologicas.
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El letargo mixto se produce cuando existe dormicion

endogena y exogena al mismo tiempo.

En muchas especies las semillas no germinan tras la
diseminacion, pero lo hacen bajo condiciones naturales
transcurrido un tiempo de sobre maduracion, que suele
tener lugar en condiciones de sequedad. Por el contrario,
hay otras especies que hubieran germinado recién
diseminadas si se hubieran encontrado bajo condiciones
favorables, pero no sometidas a ellas en el momento
adecuado, han perdido aparentemente su capacidad de

germinacion (Boix, 2012).
Este fenomeno se denomina dormicion secundaria.

2.1.9. Factores del proceso de germinacion

Se requiere de la concurrencia de varios factores
para que el embrion contenido en la semilla reinicie su

desarrollo.

Este proceso ocurre si las condiciones ambientales:
Luz, humedad, oxigeno, temperatura, y sustrato son

propicios.

En condiciones de vivero el agua necesaria para
el inicio y desarrollo normal de la germinacion es
suministrada por el riego. Durante la germinacion, el
sustrato debe permanecer himedo, pero sin excesos,
si se interrumpe la humedad, la radicula o la semilla
puede morir. La luz hace parte del medio ambiente del

vivero, amerita ser regulada de acuerdo con la especie.
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Bajo condiciones corrientes las semillas, se siembran a
una profundidad determinada y germinan de manera
normal; el sustrato utilizado en los germinadores no
es totalmente impermeable a la luz y permite que esta
llegue hasta la semilla (Trujillo, 2004).

La temperatura debe ser similar a la del habitat 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 produccion o
simular la temperatura del medio natural de la especie.
La temperatura ideal corresponde a un nivel igual
o superior al habitat natural de las especies, asi las
especies de zonas bajas o calida requieren una mayor
temperatura que aquellas de zonas altas o frias (Trujillo,
2004).

El oxigeno esta siempre presente, es necesario para
la respiracion (produccion de energia), pero se facilita
cuando el sustrato es sumamente poroso, dado que esta

presente en las propiedades del suelo.

El sustrato es el medio de arraigo de las semillas,
es fundamental que esté libre de patogenos y lo
suficientemente suelto como para permitir un facil
desarrollo delaraicilla, que tenga capacidad de retencion

de agua, de facil manejo y bajo costo (Trujillo, 2004).
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2.2. Analisis de calidad de la semilla

2.2.1. Valoracion de la calidad de semilla
2.2.1.1 Calidad fisica
e Pureza

Por cada especie se toman 3 muestras (semillas +
impurezas), se separan las impurezas (semillas de otras
especies, materia inerte, restos vegetales, entre otras) y
se consigue el peso de semillas puras. Para establecer
la pureza en porcentaje se aplica la siguiente ecuacion
(Ordonez et al., 2004):

P
Donde: wr éx .
P = pureza (%)
PS = peso de semillas puras (g)
PT = peso total de la muestra (g)
e Contenido de humedad

Se toman tres muestras de tamafio conocido por
especie y se pesan. Posteriormente, se secan a 103°C
en la estufa, durante 16-17 horas y se registra el nuevo
peso (Ps). El contenido de humedad de cada muestra
se calcula con la siguiente ecuacion y se expresa en

porcentaje (Ordofiez et al., 2004):

Para la determinacion del contenido de humedad el
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ensayo debe realizarse sobre tres muestras dependiendo
del diametro del recipiente usado: si es menor de 8 cm de

diametro 4 a5 gy de 8 cm de diametro o mas 10 g.

Pi-Ps
Pi

CHmi = x 100

Donde:

CHmi = contenido de humedad en la muestra i (%)
Ps = peso seco de la muestra (g)

Pi = peso inicial de la muestra (g)

El calculo del contenido de humedad final se obtiene de
la media aritmética del contenido de humedad de las tres

muestras seleccionadas.

CHm1 + CHm2 +CHm3

CHm = 3

Donde:

CHmi = contenido en humedad de la muestra i (%)
CHm = contenido en humedad promedio (%)
2.2.1.2 Namero de semillas por kilogramo
Se establece al aplicar el siguiente proceso:

e Se toma el peso de 5muestras de 100 semillas
secas de cada especie, se calcula el peso promedio (g) de

las 5 muestras.
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e  Obtener el 10% del valor promedio de la muestra.

e Paraello, delas5 muestras pesadas, ala de mayor
peso se le resta la de menor peso (g). Luego se compara
el valor obtenido frente al 10% del valor promedio de la
muestra reportado, mismo que debe ser menor para ser
confiable. Si el valor de las diferencias de la muestra de
mayor peso con respecto a la de menor peso, hubiera sido
mayor que el valor obtenido en el 10% del promedio, la
prueba tendria que repetirse o tendrian que considerar
mayor namero de muestras, para lograr una evaluacion

representativa.

e Si el resultado es aceptable se multiplica el peso
total de las semillas por 2, para obtener el peso de 1,000
semillas.

e Para expresar el numero de semillas por

kilogramo, se emplea la siguiente ecuacion:

il P 1000 semillas x 1000 g
semilias por kg = Peso promedio (g) de 1000 semillas

NO

2.2.1.3 Calidad fisiolégica

Con la muestra de semillas empleada para la
determinacion de la calidad fisica se establece la

calidad fisiologica en el vivero y en el laboratorio.
2.2.1.4 Porcentaje de germinacion

Por cadaespecie se toman 100 semillas, se parten al azar

en cuatro cajas Petri o submuestras de 25 semillas cada
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una y se identifica cada caja (nimero de muestra, fecha
de prueba, especie). Se colocan las semillas en bandejas
esterilizadas humedecidas con agua destilada esterilizada,
después se colocan en la camara de germinacion a 22
°C con 16 horas de luz y 8 horas de oscuridad. Se
contabilizan las semillas germinadas por dia en cada
muestra lo que representara el porcentaje de germinacion
diario y con este valor promedio acumulado (al término
de la germinacion de cada especie, aproximadamente
40 dias), se calculara el porcentaje de germinacion final
(Ordoériez et al., 2004):

n°TSG
PG = e 100

Donde:

PG = % de germinacion

n° TSG = Numero total de semillas germinadas
n° TSS = Namero total de semillas sembradas
Namero de dias a la germinacién inicial

Se contabiliza el nimero de dias transcurridos desde la
siembra hasta el inicio de la germinacion. Se expresa
esta variable en ntiimero de dias (Ordonez et al., 2004).

2.2.1.5 Namero de semillas viables por kilogramo

Se establece con los datos de los porcentajes de

pureza, germinacion de cada especie y con el nimero
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de semillas por kilogramo. Se aplica la siguiente expresion:
X =PP * PG *N
Donde:
X=namero de semillas viables/kg
PP = Porcentaje de pureza de las semillas %
PG = porcentaje de germinacion %
N = namero de semillas/kg

Estudio de tipo sanitario: Corresponde realizar un
cultivo de hongos con una muestra idonea de semillas
para revisar si las capas exteriores de las mismas tienen
dentro cualquier tipo patogeno para la semilla o para
la futura plantula. Para los casos positivos corresponde
hacer la desinfeccion correspondiente (Ordofiez et al.,
2004).

2.3. Técnicas de pre germinacion

Paralagerminaciondelassemillassonimprescindibles
tres requisitos: a) Que la semilla se encuentre en un
ambiente, cuyas condiciones de humedad, sustrato,
disponibilidad de oxigeno, y temperatura sean propicias,
b) Que el embrion este vivo y tenga la capacidad de
germinar y c) Que sean superadas las condiciones que
impiden la germinacion, lo cual se logra reqularmente
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
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inhibidores o condiciones bioquimicas, o morfologicas
en general. Los tratamientos pregerminativos incluyen
procesos que favorecen la permeabilidad de la cubierta
de la semilla a la entrada de agua y oxigeno (Trujillo,
2004).

Efectos:

e Estimulan germinacion

e Rompen latencia fisica o fisiologica

¢ Producen plantulas homogéneas en menor tiempo
® Reducen costos

e Evita riesgos

e Optimiza el uso de insumos

e Evita la pérdida de semillas

Con el objeto de garantizar la propagacion via
semillas de ciertas especies vegetales, lo que importa es
la germinacion del lote empleado, independientemente
de su potencia germinativa, lo que importa es que
ocurra de la forma mas simultanea posible para obtener
poblaciones homogéneas, por lo que es necesario usar
tratamientos que estimulen la germinacion o que
traten de superar el letargo o dormicion (Villena, 2003).
Dentro de ello, se tiene como alternativas, los siguientes

tratamientos pregerminativos:

El letargo exogeno fisico se supera mediante:
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2.3.1. Tratamientos quimicos

No se utilizan frecuentemente por el costo de los
quimicos y el peligro de manipulacién. Sin embargo, el
mas comun consiste en remojar las semillas, por un
tiempo determinado, en 4cido sulfarico diluido y otros, y
después enjaguarlas con agua e inmersion en agua para
remover los inhibidores y ablandar los tequmentos duros
de las semillas (Prunus serotina, capuli, se debe colocar

las semillas por 8 horas en agua oxigenada).

2.3.2. Tratamiento por inmersién en agua caliente

Consiste en sumergir las semillas en agua a
temperaturas de entre 75 y 100 °C, en un volumen de
agua de 5 a 10 veces el tamaio de las semillas. Se deja
enfriar el agua o se cambia por agua fria después de
30 segundos. En ningin momento se deja el agua sobre
el fuego (Caesalpinia spinosa, guarango, colocar las

semillas entre en agua caliente entre 75 y 85 °C).

Figura 14. Semillas de Caesalpinia spinosa
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2.3.3. Tratamiento por inmersién en agua fria

Se sumergen las semillas en agua a temperatura
cercana a la del ambiente entre 24 y 48 horas

(Hesperomeles ferruginea, manzano a 48 horas).

2.3.4. Tratamiento por estratificacién mecanica

Se realiza un lijado con productos abrasivos,
utilizando las maquinas adecuadas, y variando la
dureza del abrasivo y el tiempo de aplicacion para tratar
de que el efecto mecanico sea lo mas suave posible y
que no se produzcan dafios en el embrion. Puede ser un
cilindro tapizado de papel de lija, hasta que las semillas
pierdan el brillo y su aspecto sea completamente poroso

(Enterolobium cyclocarpum, guanacaste)

El letargo exogeno mecanico se trata mediante
la extraccion: directa del embrion, destruyendo las
cubiertas que lo protegen. Es una operacion muy lenta,
pues generalmente se debe de actuar semilla a semilla.

2.3.5. Corte y rotura.

Se corta una esquina de la céscara sin dafiar el
embrion para que penetre el agua. Rotura total del
endocarpio (Olea europea, olivo)

2.3.6. Remocion total de la cascara

Es necesario o 1til roturar completamente la cascara

Ejemplo: nueces

El letargo exogeno quimico se supera mediante:
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2.3.7. Tratamiento por estratificacion en frio y
hamedo

Se mezclan las semillas con material inerte
humedecido (arena, turba, vermiculita) y se conservan
en una camara frigorifica a temperatura de unos 4 °C
durante un tiempo de alrededor de 60 a 90 dias, lo que
permite que sucedan cambios fisiologicos en el embrion

y se produzca su maduracion.

2.3.8. Tratamiento por estratificacion en caliente -
frio

Es similar al anterior, con la variante de hacer una
conservacion de uno a tres meses con temperaturas de
unos 30 °C por el dia y de 20 °C por la noche; para pasar
a continuacion durante 1-3 meses a una temperatura
constante de 2-4 °C.

2.3.9. Tratamiento por inmersién en agua fria

En casos de dormicion poco acusada un simple
lavado con agua a temperatura ambiente puede hacer
desaparecer las sustancias inhibidoras. Con la inmersion
en agua a temperatura ambiente por 24 horas (Clusia

multiflura, incienso).

En general y para las semillas de muchas plantas, en
un periodo de condiciones calido-hiimedas de varios
meses, seguido por un periodo de temperaturas bajas, es

un tratamiento muy efectivo.

Para los letargos endogenos, y especialmente los
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morfologicos, son eficaces las estratificaciones descritas.
En casos complejos de letargo endogeno fisiologico
se aplican tratamientos hormonales con giberelinas y
citoquinonas (Schinus molle, molle, colocar en solucion
de acido giberélico al 0,5 %) (Rivas, 2017).

2.4. Factores que determinan la calidad de las
semillas

La calidad de la semilla es maxima una vez que esta
alcanza su madurez fisiologica en la planta y esto pasa al
tiempo que llega a su mas alto contenido de materia seca.
Como la finalidad de la semilla es la reproduccion de la
especie vegetal, los factores que determinan su calidad
tienen que ver con su potencial de supervivencia y/o de
propagacion. Estos factores son la viabilidad, el vigor, la
madurez, el contenido de humedad, la carencia de dafios
mecanicos, los ataques de hongos e insectos, el tamafio,
la apariencia, entre otros., y se refieren a la semilla como
unidad especifica. No obstante, si nos referimos al lote
de semillas, que en la practica es mas relevante, se debe
adicionar a dichos factores otros como la existencia de
semillas de malas hierbas o de otras plantas cultivadas,
o de materias extrafias que tienen la posibilidad de
incidir en la uniformidad de la descendencia a través de
todo el lote (Boix, 2012).

Los parametros intrinsecos de la semilla que definen

su calidad son:
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2.4.1. Genuinidad (Propiedad de ser genuinas).

El lote de semillas debe responder a la especie y

cultivar deseados.

2.4.2. Viabilidad o poder germinativo

Las semillas deben ser capaces de germinar y
desarrollar una plantula normal en condiciones

favorables de siembra.

2.4.3. Vigor

Representa la capacidad de las semillas para producir
plantulas que emerjan de forma rapida y uniforme en

una gama amplia de condiciones.

El deterioro de la calidad de la semilla puede
producirse a y/o luego de la cosecha, dependiendo de
las propiedades genéticas de la especie, de la historia
pre cosecha del cultivo, asi como de su composicion y
estructura quimica (Boix, 2012).

2.5. Factores que establecen su calidad antes y
durante el almacenamiento

La pureza fisico-botanica, que esta determinada por
la presencia de materia inerte, semillas extrafias, semillas

dafiadas, pureza genética (peso de 1000 semillas).

2.5.1. La sanidad

Esta determinada por el porcentaje de semillas

infectadas pormicroorganismos, principalmentefingicos.
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Los insectos y microorganismos pueden provocar graves
dafios, llegando incluso a ocasionar serios problemas en

su valor agricola, forestal y comercial.

2.5.2. Los factores fisicos

Climaticos (humedad de la semilla, himeda relativa,

lluvia, temperatura), y/o el manejo de las semillas.

2.5.3. Los factores quimicos

El oxigeno y el dioxido de carbono, que estan
relacionados con el volumen y porosidad de las semillas

almacenadas, asi como con los procesos de respiracion.

Existen diferentes métodos que permiten evaluar la
calidad de las semillas (test de viabilidad, ensayos de
pre germinacion, velocidad de la misma, peso estimado
de 1000 semillas, entre otros.), asi como identificar los
problemas que pueden afectarlas (Boix, 2012).

Asi pues, nuestros objetivos, conocidos los parametros
que definen la calidad de nuestra semilla y los factores
que pueden influir en ella, en definitiva, para llevar a

cabo el “control de calidad”, seran:

— Solucionar los  problemas que afectan

directamente a la calidad de la semilla.
— Alcanzar un determinado nivel de calidad.

—  Mantener esa calidad alcanzada.

91




Establecimiento y manejo de un vivero forestal

2.6. Sustratos

2.6.1. Generalidades

Para asegurar una adecuada y economica produccion
de un vivero forestal, el sustrato debe tener una acidez
apta para la especie vegetal a propagar, con textura
liviana y bien drenada, que permita trabajar en periodos
de riegos o humedad; es favorable la presencia de alto
contenido de nutrientes y de materia organica, pero
que cualquiera de estas propiedades puede mejorarse
facilmente utilizando correctas labores culturales; por
ejemplo la incorporacion de compost, arena, cal y riego
(Montenegro, 1999).

Ademas, de lo expuesto, el sustrato debe ser un buen
soporte mecanicodelasraices delas plantas, permitiendo,
por un lado, una buena distribucion de aquellas, sin
deformaciones, y por otro, garantizando la permanencia
del cepellon en el momento de la plantacion. Por Gltimo,
debemos pensar en que se consumen voliumenes muy

grandes y por ello su coste unitario debe ser bajo.

2.6.2. Componentes para la elaboracién de
sustratos

El nimero de materiales de los que se dispone para
la adquisicion y preparacion de sustratos es enorme y a
veces su disponibilidad es dependiente de cada region,

zona o lugar de produccion (Boix, 2012).
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2.6.2.1 Turba

Es materia organica vegetal disgregaday parcialmente
descompuesta. Es u material de grandes cualidades y
base para cualquier sustrato. Tiene un alto contenido en
humus. La turba natural es caida, tiene un buen nivel
de retencion de agua y aireacion y sobre todo es inerte,
al no llevar semillas viables de especies espontaneas. Su
estructura inestable y su alta capacidad de intercambio
cationico interfieren en la nutricion vegetal. En el caso
de la turba rubia (mas acida, con pH entre 3 y 5) suele
ser mejor que la negra, pues tiene mayor aireacion y

contenido bajo en sale solubles (Boix, 2012).

2.6.3. Fibra de coco

Es también un posible componente vegetal en la
preparacion de sustratos. Es el revestimiento fibroso del
fruto del cocotero, que puede separarse y picarse para

su mezcla.
2.6.3.1. Residuos forestales

Los residuos de poda, los restos de hojas, la
corteza y en general cualquier residuo forestal, puede
aprovecharse una vez triturado y sin mas preocupacion,
como componente de la elaboracion de sustratos. Como
es logico, sus caracteristicas analiticas pueden ser muy
variables segin su procedencia, pero su alto nivel de
materia organica y en ocasiones su bajo coste, lo hacen
con frecuencia una materia prima muy utilizable (Boix,
2012).
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2.6.3.2. Compost

Son compuestos elaborados a partir de residuos
organicos animales o vegetales y también a partir de
residuos urbanos procedentes de las instalaciones de
depuracion de aguas, tratados, fermentados en forma
controladay aerobia, y triturados posteriormente una vez
terminado el proceso, que se denomina “compostizacion”
y que se realiza en pequenas instalaciones domésticas
y en ocasiones, en grandes instalaciones industriales.
Aunque su composicion es muy variable, en funcion del
material de partida, en general los “compost” tienen un
alto contenido en materia organica (> 30 %) pero bajo
nivel en nutrientes minerales. Al final del proceso de
compostizacion y una vez triturado y cribado, el material
es de color marron oscuro, casi pulverulento, seco, estable
e inodoro (Boix, 2012).

2.6.3.3. Mantillos

Son también el resultado de la fermentacion natural
durante bastante tiempo de montones de residuos
vegetales y estiércoles animales, que una vez acaba la
fermentacion y enfriado el material, se dejan secar y se
trituran para utilizarlo bien como enmienda organica o
bien como componente parasustratos artificiales. Cuando
la materia prima original son las hojas y residuos solo
vegetales, el producto final se llama “mantillo de hojas”
y por su alto nivel de materia organica, pasa por ser uno

de los mejores componentes posibles de los sustratos.
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Igual que hemos indicado en el caso de los “compost”, el
mantillo también deberia ser pulverulento, seco, sin olor
y sin residuos vegetales u organicos apreciables a simple
vista (Boix, 2012).

2.6.3.4. Tierra Volcanica

Son materiales de origen volcanico que se utilizan
sin someterlos a ningun tipo de tratamiento, proceso
o manipulacion. Estan compuestos de silice, alimina
y oxidos de hierro. También contiene calcio, magnesio,
fosforo y algunos oligoelementos. Las granulometrias
son muy variables al igual que sus propiedades fisicas.
El pH de las tierras volcanicas es ligeramente acido con
tendencias a la neutralidad. Destaca su buena aireacion,
la inercia quimica y la estabilidad de su estructura. Tiene
una baja capacidad de retencion de agua, el material es
poco homogéneo y de dificil manejo (Anovas & Diaz,
2000).

2.6.3.5. Arenas y gravas

Las arenas y gravas proceden de distintos origenes
y diferentes granulometrias y tamafos en su caso, son
también componentes utilizados con frecuencia en la
elaboracion de sustratos, aunque al no ser organicos,
se emplean mas bien para mejorar la aireacion y la
permeabilidad del producto final. Es conveniente que
las arenas sean de grano grueso y sin salinidad, por lo
que no pueden emplearse ni arenas de playa ni las de
cantera en las que se detecten sales (Boix, 2012).
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2.6.3.6. Picon

Es un tipo de carbon obtenido de la lefia y residuos
forestales por combustion incompleta anaerobia, que se
presenta en forma pulverulenta o granular, muy poroso
y que no puede utilizarse en la mezcla de los sustratos en
pequefias dosis (Boix, 2012).

2.6.3.7. Perlita y vermiculita

Son componentes minerales muy empleados en los
sustratos, teniendo cada uno caracteristicas distintas
que hay que conocer bien antes de su uso. La perlita
en su forma natural es una roca volcanica que a altas
temperaturas se expande dando un producto ligero,
estéril, de pH 7 a 7,5 muy util para airear el sustrato. La
vermiculita es un mineral con estructura laminar que,
tras un proceso de alta temperatura, se expande, dando
un producto con buena capacidad de intercambio de
iones, o sea, de retener nutrientes; también tienen buena
aireacion y aporta en cierta cuantia potasio y magnesio.
Son de funcion similar a la de la arena y las gravas, y
mejoran la aireacion, la porosidad y la permeabilidad
del sustrato final, con la ventaja de ser completamente
inertes (Boix, 2012).

2.6.3.8. Otros componentes

Otros multiples materiales organicos e inorganicos se
pueden emplear en las mezclas para preparar nuevos

sustratos.
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Residuos vegetales, subproductos agricolas, algunos
materiales plasticos y muchos otros son utilizados
siempre que sean baratos y estén disponibles en cantidad
apreciable, ya que, por lo general, los volimenes del

sustrato que se manejan son grandes.

Al ser los sustratos mas frecuentes, mezclas de los
componentes que hemos indicado, sus caracteristicas
finales dependen de los porcentajes en los que cada
una forma parte de la mezcla. Asi, la estabilidad
estructural, la densidad del sustrato y la aireaciéon van
a depender fundamentalmente de los componentes
vegetales que empleemos, de su “compostizacion” y
de su granulometria, mientras que la capacidad de
retencion de agua y la porosidad del sustrato final, estan
muy condicionadas por los porcentajes afiadidos de los
componentes minerales (arenas, gravas, etc.) o de los

transformados.

En muchos sustratos artificiales el porcentaje de
materia organica total puede llegar al 70-75%, aunque lo
normal seria valores del 40-45%. En cuanto al valor del
pH, en la mayoria de los sustratos oscila alrededor del
5,5 (Boix, 2012).

El contenido de nutrientes minerales es muy variable,
no solo por depender de los componentes de partida de
la mezcla, sino también por la facilidad de correccion
de estos contenidos mediante la adicion a la mezcla de

distintos fertilizantes.
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2.7. Preparacién de sustratos y tipos de envases

2.7.1. Preparacion de sustratos

En la practica, casi nunca se utiliza como sustrato un
Gnico material. Generalmente, los sustratos comerciales
consisten en mezclas de materiales distintos en diversas

proporciones.

El sustrato debe tener una acidez apta para la especie
a cultivar, con textura liviana y un drenaje adecuado,
que permita trabajar en periodos de riego y humedad.
La utilizacion de sustratos esterilizados depende de
la susceptibilidad de la especie a producir, almacigos,
propagacion vegetativa y otras. La forma quimica
de esterilizacion de sustratos sera de acuerdo a la
cantidad de suelo a utilizar; en almacigos pequefios se
puede hervir el suelo o utilizar helio esterilizacion, para
grandes volimenes se aplicaran productos quimicos, o

la desinfeccion con productos biologicos (Trujillo, 2004).

Uno de los aspectos a tener en cuenta en la elaboracion
del medio de cultivo que se haya previsto emplear, es que
la mezcla quede lo mas homogénea posible. El proceso
de mezclado es uno de los pasos mas importantes en la

preparacion de la mayoria de los sustratos comerciales.
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Figura 15. Mezcla manual de sustratos

De tal forma, que la mejor calidad de todos los
componentes de un sustrato, queda minimizada o
anulada si ha habido una buena mezcla. En cantidades
pequenfias, esta mezcla debe hacerse de forma manual;
pero cuando se trata de cantidades importantes, entonces
la mezcla debe hacerse en una mezcladora mecanica,
aportando los diferentes componentes triturados a la
granulometria deseada y removiendo continuamente
la masa hasta consequir un resultado completamente
homogeéneo, considerando las leyes de las mezclas
(Trujillo, 2004).

Un parametro esencial a tener en cuenta en la eleccion
de un sustrato (mezcla final), es la regularidad de sus
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caracteristicas. La gestion del riego y de la fertilizacion
esta intimamente ligada al tipo de sustrato, y no es
cuestion de que el viverista tenga que comprobar, en
cada entrega del mismo o para cada mezcla que realice,
su composicion (Trujillo, 2004).

Definidas las caracteristicas de diferentes sustratos,
en funcion de sus particularidades, utilizaremos unos
u otros o en distintas mezclas y proporciones, segin
sea su aplicacion, en los diferentes cultivos del vivero:
produccion de panta temporal, de interior, de exterior,

de ciclo corto o largo, en semillero, en enraizamiento,

segun tipo de planta, entre otras.

Figura 16. Propagacion mediante esquejes de Pinus
radiata

La preparacion de sustratos, asi como la operacion
de llenado de envases en ciertos casos por asuntos de
comodidad debe de ser bajo un techo para prevenir de
las lluvias o insolacion consiguiendo de esta manera

aumentar el rendimiento.
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Figura 17. Llenado manual y mecanizado de fundas

y cubetas

2.7.2. Tipos de envases
2.7.2.1. Fundas

El enmacetado se ha venido realizando en fundas
plasticas de color negro y el tamafio depende del tiempo
de permanencia en el vivero hasta el establecimiento
definitivo (Jara y Ordonez, 1999). Se ha usado las
siguientes dimensiones:

8 x 15 cm y por 0,06 micras de espesor
10x 18 cm y por 0,06 micras de espesor

El llenado de fundas con el sustrato se realiza a través
de un embudo, y se compacta la tierra con ligeros golpes
sobre una base, presionando desde la parte superior con
un mango de madera a medida que se va llenando la
funda.
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2.7.2.1. Containers

Son cubetas de plastico de 40 cavidades utilizadas
para especies exoticas y de 24 cavidades utilizadas
para las plantas nativas, aunque también hay otras de

diferentes dimensiones y rendimientos.

Figura 18. Llenado manual de cubetas con sustrato

preparado
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2.8. Tipos de semilleros

Las camas de propagacion en general deben estar
construidas de modo que faciliten la realizacion de
las tareas de limpieza, riegos, control fitosanitario,

trasplante, entre otras actividades de manejo.

Se pueden establecer semilleros:

2.8.1. A nivel del suelo

Si las camas estan a nivel de suelo, se complica la
defensa de plagas, aumenta el peligro de inundaciones y
dafios por animales, cuyas actividades de manejo, pueden
ser operaciones fatigosas, se debe utilizar considerando
el lugar del vivero, época del afio, fase de crecimiento de
la especie vegetal y proteccion de semillero disponible
(Boix (2012)

2.8.2. Camas sobre nivel

Son elaboradas a 0,80 o 1 m del suelo, estan formadas
por estructuras comodas que permiten tener un dominio
permanente sobre el material de propagacion utilizado,

facilitando las actividades de mantenimiento.
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Figura 19. Cama

Figura 20. Cama de germinacion sobre nivel dentro

de un invernadero

2.8.3. La cama caliente

Es una cajonera o marco enorme de madera, o un
recipiente de plastico, con una tapa incluida de cierre
ajustado si esta al aire libre, sin tapa en ciertos casos

si esta en un invernadero, o micro tanel, pero en todos
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los casos se suministra calor al sustrato por medio de
resistencias eléctricas, con conductos de aire caliente
o tubos con agua caliente colocados abajo del mismo.
La profundidad de las camas debe ser suficiente para
contener, pudiendo ser entre 10 a 15 cm para el medio
de enraizamiento. Se debe brindar la atencion requerida
al sombreado y a la ventilacion, asi como a la regulacion
de temperatura y humedad (Boix , 2012)

Es fundamental evitar la desecacion del material
vegetal durante todo el periodo de preparacion y fases
iniciales de su desarrollo. Pues las camas calientes se

emplean para acelerar la geminacion de las semillas.

CONTROL NEBULIZACION

MEDO DE

Boquillay
ENRAZAMIENTO

Entrada energia eléctrica

Reloj dia-noche Malla

Duracién
Intervalo

Cables resistencias eléctricas

Liave de pasy ——93 Vilvula solenoide

Figura 21. Esquema de cama de multiplicacion con

calor de fondo por resistencias eléctricas

Fuente: Boix (2012)
2.8.4. Cama Fria

Es idéntica a la de una cama caliente, excepto que no
tiene dispositivos para proporcionar calor artificial. Las
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camas frias se pueden utilizar para el endurecimiento o
acondicionamiento de plantulas antes de pasarlos a los
surcos del vivero o a las macetas, pero también vy, sobre
todo, para la multiplicacion de plantas, cuando ya no es

necesario el calor artificial y es suficiente solo el calor del
sol (Boix, 2012).

= EEEEE adlh |

Figura 22. Cama fria dentro de un invernadero

2.8.5. Las cajas con luz fluorescente

Se usan en la etapa de crecimiento de plantas jovenes
de muchas especies que crecen mejor debajo de esta
clase de luz artificial. También, estas cajas proporcionan
suficiente luz para la obtencion de nuevas plantas a
partir de la siembra de semillas (Boix, 2012).

2.8.6. Las cajas de multiplicacion

Son aquellos recipientes de poca profundidad, de
manejo facil, de no mucho tamafo ni peso, de madera,
de plastico, de metal, con agujeros para drenaje en el
fondo. Son ttiles para poner a germinar semillas ya que

permiten mover las plantas jovenes con facilidad de uno
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a otro, segun se requiera (Boix, 2012).

2.9. Proteccion de semilleros y areas de
aclimatacion

En general, cuando las camas de germinacion estan
bajo cubierta, la proteccion afiadida es menor. Pero,
en cualquier caso, se recomienda siempre proteccion
contra las altas y bajas temperaturas, asi como contra la

insolacion, la sequia y el viento.

Figura 23. Germinacion de plantulas dentro de

invernaderos

Figura 24. Proteccion de plantulas repicadas con

zaran y cortinas forestales
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Para ello se utiliza se usa instalaciones como
invernaderos, tuneles de plastico, coberturas de paja
dentro de los cuales se ubican, las camas de germinacion,
semilleros, almacigos, para la siembra de especies
delicadas y que requieren cuidados especiales en sus
primeras semanas. En otros casos pueden estar a la
intemperie, pero en algunos casos y segun las zonas,
después de la siembra, se colocan listones de madera o
una estructura metalica a lo largo de las mismas para
mantener su forma y servir de apoyo para cubiertas
de vidrio, cafas, polietileno transparente, geotextiles,
pantallas térmicas o mallas de sombra (Boix, 2012).

Figura 25. Camas de germinacion dentro de

invernadero

Para evitar encharcamientos deben construirse rutas

de evacuacion y efectuar orificios de drenaje en las
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camas de multiplicacion, para asegurarse de que el agua
excesiva se libera totalmente. Debemos utilizar para
estas camas sustratos y mezclas de sustratos que no
produzcan pudricion por falta o por lenta percolacion, y
que, por otro lado, no requieran riegos continuos. A veces,
es necesario ensayar distintas mezclas hasta obtener el
sustrato ideal a nuestra situacion: el que procure mejor
drenaje, tenga menor peso y mayor fertilidad (Boix,
2012).

2.10. Técnicas de desinfeccion del sustrato

Para prevenir los problemas fitosanitarios en los
sustratos a los que puede conducir la presencia de
agentes como malezas, nematodos, insectos hongos
y bacterias. Es comian utilizar tratamientos quimicos,
biologicos vy fisicos (Pina, 2009).

En la actualidad una parte de los viveros elaboran
sus semilleros con sustratos artificiales nuevos, cuyos
componentes son estériles (perlita, vermiculita) o poco
contaminados por proceder de zonas frias (turbas), por
lo que, generalmente, no es precisa la desinfeccion, caso
contrario, es decir, en suelos normalmente cultivados,
es conveniente la desinfeccion para evitar todo tipo de
patogenos perjudiciales: hongos, nematodos, arvenses
(Pina, 2009).

Una desinfeccion adecuada requiere que se realice
sobre cada elemento que concurre en el semillero:

semillas, sustratos, aperos, recipientes, entre otros.
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Se debe realizar la desinfeccion del suelo mediante
técnicas adecuadas tales como la solarizacion,
tratamiento térmico, biologico o quimico con sustancias

autorizadas por la entidad competente.

2.10.1. Solarizaciéon

La solarizacion se hace cubriendo el suelo humedo
con una lamina de plastico de 40 a 50 u, de preferencia en
verano. En ocasiones se puede afiadir materia organica.
De esta forma se consigue aumentar la temperatura del
suelo hasta mas de 40 °C a 20 cm de profundidad, con lo
cual no tienen la posibilidad de soportar durante mucho
tiempo la mayor parte de patogenos mencionados
(Trujillo, 2004).

Es la técnica de cubrimiento del suelo con polietileno,
para disminuir por efectos térmicos las poblaciones de
patogenos y malezas en los primeros centimetros del
suelo. Los rayos solares actian como un agente letal

para el control de microorganismos.

Las cubiertas plasticas permiten el paso de la mayoria
de la radiacion solar, reducen la conveccion del calor y
la evaporacion del agua del suelo y como resultado la
formacion de pequenias gotas de agua sobre la superficie
interna, se reduce también la pérdida desde el suelo de
la radiacion (Trujillo, 2004).

La desinfeccion se basa en un proceso fisico que
alterna altas y bajas temperaturas. La humedad del

sustrato juega un papel fundamental debido a que en
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las horas de mayor temperatura genera vapor y en
las de menor lleva a cabo el proceso de condensacion,

generandose un proceso de pasteurizacion continua.

Se trata de un proceso hidrotérmico, es decir que
requiere de agua para transferir al maximo 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
accion del sol del suelo depende de los factores climaticos,
radiacion solar, temperatura, humedad y velocidad del
aire; ademas de las propiedades térmicas del suelo
determinadas por el calor, la humedad vy la textura y de
la capacidad del plastico (Trujillo, 2004).

2.10.2. Con agua hirviendo

Verter sobre cada m? de almacigo 10 litros de agua
hirviendo. Si se usa este método hay que asegurarse
de que el agua tenga la mayor temperatura posible (si
no esta caliente, no mata microorganismos) y que su

distribucion sobre el sustrato sea uniforme.

Para mayor seguridad se volvera a regar con agua

hirviendo, unas dos veces mas, los dias siguientes.

2.10.3. Retostado del sustrato

Colocar sustrato seco en un recipiente metalico
y someter a la accion del fuego. Se debera remover
continuamente el sustrato para que tome mas o menos

una temperatura uniforme de 70 - 80 °C. Esto se hara
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aproximadamente durante dos o tres horas.

2.10.4. Agentes de control biol6gico

Elcontrol biologico consisteenel empleo deorganismos
antagonistas y ha sido ampliamente estudiado durante
las altimas décadas como alternativa a la aplicacion de
los pesticidas para el control de patogenos. La eficacia
de los agentes de control biologico varia bajo diferentes
condiciones de cultivo y su aplicacion no ha sido muy
satisfactoria en suelos con alta biodiversidad, pero su uso
se considera de interés para la recuperacion de aquellos
suelos afectados por el uso intensivo de agroquimicos

que tienen baja o nula biodiversidad.

Seguin Hoitink y Boehm (1999) el control biologico de
amplio espectro requiere de la introduccion o presencia
de fuentes edaficas de nutrientes organicos en el suelo
para alimento de los agentes de biocontrol. El nivel
de descomposicion de la materia organica afecta de
forma critica a la tasa microbiana, poblaciones y a la
actividad de los agentes de biocontrol. Competicion,
antibiosis, parasitismo y la resistencia inducida se
ven todas afectadas. Las enmiendas organicas como
estiércoles en verde, estiércoles estables y el compost
sirven como fuente de nutrientes e incluso puede ofrecer
una oportunidad para introducir y establecer en el suelo
agentes de biocontrol especificos. La cantidad y calidad
de la materia organica son criticas para la supervivencia
y eficacia de los agentes de biocontrol (Zanon, 2009).
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El uso de Trichoderma spp. ha causado un notable
impacto en el sector agricola mediante la expresion de
sus propiedades principales, tales como una estable
colonizacion delaraiz, el endofitismo, el micoparasitismo,
la competencia por nutrientes, la antibiosis y la induccion

de resistencia en las plantas (Lorito & Woo, 2015).

2.10.5. Tratamientos quimicos

Los productos quimicos mas utilizados incluyen

formol, basamid, entre otros varios.
2.10.5.1. Formol

Elimina algunas semillas de malezas, pero no es
totalmente confiable para eliminar nematodos e insectos.
Se basa en la aplicacion de un L de formol al 20% de
concentracion por metro cuadrado de germinador de
10 centimetros de profundidad. Después se cubre con
plastico por 5 dias, al cabo de los cuales se retira para
que se ventile y evapore, el sustrato no deberia usarse
hasta que haya desaparecido el olor, diariamente se
debe remover y regar para promover la evaporacion del
producto (Trujillo, 2004).

2.10.5.2 Basamid granulado (Dazomet 98%)

Es un eficaz desinfectante y desinfestante de suelos y
sustratos;eliminahongos, bacteriasynematodos; controla
insectos y malezas. Se lo utiliza en semilleros, bancos de
enraizamiento, camas de siembra, en invernaderos, asi

como en cultivos a campo abierto; también en césped,
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campos deportivos y en la produccion de setas u hongos

comestibles (Vademécum Agricola, 2020).

La temperatura y humedad del suelo influyen en la
transformacion del dazomet en MITC y su penetracion
se ve favorecida por la presencia de suelos con estructura
fina, libre de terrones. La solarizacion por la cobertura
plastica y el aumento de la temperatura del suelo,
mejoran los niveles de eficiencia, siendo determinante
la concentracion que se alcance de ingredientes activos
en el suelo, asi como del tiempo de exposicion de los

organismos problema a los gases.

Tabla 2. Instrucciones de uso de Basamid granulado:

tiempo referencia

1 Preparar el suelo como para sembrar 2-3 semanas antes del trata-
miento
2 Mantener el suelo hiitmedo (60-70% de la capa- | Por lo menos 1-2 semanas an-
cidad de retencion de agua) tes del tratamiento

3 Distribuir BASAMID GRANULADO sobre la
superficie del suelo

4 Incorporarlo inmediatamente.

5 Cubrir con una lamina plastica

6 Seglin la temperatura del suelo (que de-
bera ser superior a los 6° C medidos a
10 cm de profundidad) dejar actuar suficiente
tiempo para permitir su desinfeccion

7 Destapar la superficie tratada retirando la la- | 4-25 dias después del trata-
mina pldstica y roturar el suelo hasta la pro- | miento

fundidad de incorporacion (no roturar a pro-
fundidades mayores)

8 Dejar ventilar el suelo y permitir la mineraliza- | 3-10 dias segtn la tempera-
cion de las sustancias activas tura
9 Realizar una prueba de germinacion 2-3 dias
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| 10 | Sembrar o plantar |

Desinfeccion del suelo: Se recomienda entre 30 a 60 g/m?
a una profundidad de 20 cm de sustrato.

2.10.5.3. Captan

Es un fungicida protectante y erradicante que combate
diversas enfermedades causadas por hongos habitantes
del suelo y foliares. Se obtiene un efectivo control cuando
se aplica a niveles bajos de infeccion. Puede ser aplicado
en campo abierto y en cultivos bajo invernadero; como
desinfectante del suelo, semilleros, viveros y en forma
foliar para la prevencion del complejo de enfermedades
indicadas (Vademécum Agricola, 2020).

Formulacion y Concentracion: Granulos dispersables
en agua que contiene 800 g/kg de CAPTAN® 80% DF-

EQ por kilogramo de producto comercial.

Modo de empleo: Mezclar la cantidad de CAPTAN
recomendada con una pequefia cantidad de agua hasta
formar una pasta homogénea y colocar en el tanque de
aspersion conteniendo la mitad de agua recomendada,
agitar y luego completar con agua el volumen necesario,

volver a agitar y la mezcla estara lista para ser aplicada.

El tiempo de espera para reingresar al darea tratada
es de 48 horas sin embargo si requiere ingresar antes de
este periodo de tiempo es necesario usar todo el equipo

de proteccion personal.

Desinfeccion del suelo: Disolver de 0.08 a 1 kg de
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CAPTAN 80 DF-EQ para aplicacion en drench.
2.10.5.4 Carboxim + Captan

Es el resultado de la mezcla de un fungicida sistémico
(Carboxin) y un fungicida protectante (Captan) que
controla y previene el desarrollo de enfermedades
causadas por hongos que atacan las semillas (granos y
material vegetativo) y plantulas; estimula el crecimientoy
vigor de los cultivos en sus primeras etapas, aumentando
los rendimientos de las cosechas (Vademécum Agricola,
2020).

Tratamiento en el campo o en el almacigo: Aplicar 5
kg del producto/Ha, dirigiendo la aplicacion a la base de
las plantas; usar el mas alto volumen de agua posible,
de preferencia usar una boquilla gruesa a fin de que
el producto escurra y pueda penetrar en lo primeros

centimetros del suelo.

Tratamiento de la semilla. En un cilindro que contenga
100 L de agua, agregar 500 g de producto; en esta solucion

sumergir las semillas durante unos cuantos minutos.

2.10.6. Desinfeccion de semillas

Las semillas comerciales suelen tratarlas con
productos fungicidas como Captan TMTD, y o insecticidas

como carbosulfan o clorpirifos.

2.10.7. Desinfeccion de utensilios

Las bandejas de siembra y macetas reutilizadas
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tienen que lavarse con agua limpia y cepillarse (existen
maquinas para ello). A continuacion, se desinfectan con
fungicidas de amplio espectro: sulfato de cobre 5%, lejia
concentrada 2-5%. También se debe desinfectar, en su
caso, las areas sobre las cuales se sitia las bandejas y

macetas.

2.11. Siembra de la semilla

Cuando se considera la siembra se consideran dos
variables: profundidad y la densidad de siembra.

2.12. Profundidad de siembra

La semilla se debe sembrar lo mas superficial posible,
pero lo suficientemente profunda, como para que el riego
no la destape y para que al emerger a la superficie no
gaste demasiada energia. Si queda muy superficial es

resecada por el aire y el sol (Trujillo, 2004).

2.13. Densidad de siembra

Representa el nimero de semillas sembradas por
unidad de area. Generalmente es con base a un metro
cuadrado. La densidad esta relacionada con el tamafio
de la semilla en forma inversamente proporcional, lo cual
significa que, a mayor tamafio de semilla, sera menor
la densidad de siembra y viceversa. Las densidades son
variables para cada especie y oscilan entre 500 a mas

7000 semillas por metro cuadrado.

El desarrollo de hongos se ve favorecido con una

siembra de alta densidad y ademas, existe mayor

117




Establecimiento y manejo de un vivero forestal

competencia entre las plantulas por agua, nutrientes y

espacio para el desarrollo de sus raices.

Es posible utilizar altas densidades y optimizar el area
de un vivero si se tiene seguridad de los antecedentes
sanitarios y una buena experiencia en la produccion. Un
ataque se propaga mas rapidamente si se tiene una alta
densidad de siembra (Trujillo, 2004).

2.14. Siembra en germinadores

Es necesaria para muchas especies dado que exige
el trasplante, accion que promueve la formacion de
una mayor masa radical, lo que garantiza un mayor
prendimiento en campo. Para realizar la siembra
primeramente se debe proceder a una nivelacion del
sustrato, luego se procede a la siembra que puede ser en
hileras o al voleo (Trujillo, 2004).

2.14.1. En hileras

Cuando se colocan en una misma linea o surco.
Las semillas se pueden sembrar una por una a chorro
continuo. Para este caso con la superficie nivelada
se hacen surcos con una profundidad que permita
el cubrimiento de la semilla. La distancia entre lineas
puede variar entre 2 y 10 cm dependiendo del ancho de
la semilla (Trujillo, 2004).

2.14.2. Al voleo

Se disemina la semilla manualmente en los

germinadores manteniendo un ritmo ordenado. Se debe
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cuidar la uniformidad para evitar una densidad no

deseada y mala distribucion.

Para este tipo de siembra, y cuando el tamafo de la
semilla lo permite, es posible utilizar recipientes que
tengan tapa de lata, en la que se hacen pequefios 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 (Trujillo,
2004).

Figura 26. Siembra al voleo de Buddleja incana,

Quishuar

2.14.3. A golpes regulares

Las semillas son colocadas en bandejas de alvéolos
o envases individuales para plantas. A veces se coloca
mas de una semilla por golpe para compensar una baja
germinacion. Cuando se hace de forma manual se utiliza
ciertos utensilios para facilitar la operacion. Existen
maquinas para la siembra en bandejas de alvéolos que
son muy utilizados en ciertas empresas que se dedican a
la produccion de plantulas a gran escala (Trujillo, 2004).
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Figura 27. Siembra por golpe de Pinus radiata, Pino

2.15. Manejo de la luz en la germinacién

La luz tiene una indiscutible participacion en el
crecimiento y desarrollo de la planta. Pero la luz no
solo interviene en este proceso. Diferentes longitudes
de onda son capturadas por la planta por intermedio
de distintos pigmentos y participan activamente en
multiples procesos del crecimiento en diferentes etapas
de desarrollo, desde la fertilizacion del ovulo hasta su
muerte. En las semillas la luz es indispensable para
promover la germinacion en muchas especies. Para el
caso de la germinacion, el pigmento encargado de recibir
la longitud de onda de la luz y convertirlos en procesos
que favorecen la germinacion, es el fitocromo (Trujillo,
2004).

Para algunas especies las penumbras o plena
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exposicion mas apropiadas para promover la
germinacion y el desarrollo inicial. Muchas de las
respuestas encontradas, simulan condiciones naturales
dentro del bosque; en las primeras etapas las plantulas
estan sometidas a bajas intensidades de luz debido a la
intercepcion de la luz por las ramas del mismo bosque, de
tal manera que ecologicamente, estan condicionadas a

diversas intensidades de sombra que varian 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 luz homogenizandola a través de toda el area, no
es hospedero de plagas y enfermedades y pulveriza
el agua de aguaceros fuertes. Su costo de instalacion
es en promedio un poco mas alto, pero compensa por
su utilizacion a largo plazo y facilidad de instalacion,
ademas de tener mas usos en el proceso de produccion
(Trujilllo, 2004).

Figura 28. Manejo de luz durante la fase de

germinacion
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2.16. Repique

Segun Guevara y Villacrés (1999), indican que cuando
las plantas han alcanzado un tamafio promedio de 5 cm y
9 cm de altura y tienen sus primeras hojas verdaderas se
procede arealizar el repique que consiste en transplantar
a la planta a un lugar con mayor espacio y en suelos
mucho mas nutritivos. Si las plantas tienen raices de
mas de 6 cm es necesario podarlas (de preferencia con
tijeras) antes de su repique. Es mejor repicar en dias

frescos o con lluvias.

Figura 29. Actividad de repique de plantulas de

Pinus radiata, pino
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CAPITULO III

PROPAGACION DE PLANTAS EN
VIVERO



3.1. La propagacién vegetativa

La propagacion clonal o asexual de especies
forestales es una herramienta que usa partes de la
planta como raices y tallos o por semillas apomicticas,
para multiplicarla (Cruz Rosero, Morante Carriel and
Acosta Anzules, 2008). Con la propagacion vegetativa
se busca el desarrollo de plantas por medio de tejidos
diferenciados (Valera and Garay, 2017).

La propagacion vegetativa se viene utilizando muy
intensamente desde 1800 para multiplicar plantas
forestales, frutales y ornamentales, para producir plantas

de manera masiva (Iglesias, Prieto and Alarcon, 1996).

Con la propagacion vegetativa se puede desarrollar
mejoramiento genético trabajando bajo los principios de
constancia genética y de constancia fisiologica (Valera
and Garay, 2017).

3.1.1. Macropropagacén vegetativa

La macropropagacion vegetativa ha sido utilizada
desde tiempos inmemorables, permite multiplicar las
caracteristicas deseables de individuos seleccionados
en tiempos relativamente cortos (Vasquez et al., 1997),
aqui encontramos la multiplicacion por acodos, estacas,

injertos y el manejo de brotes.
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Tabla 3. Macropropagacion de algunas especies

forestales
Dificultad — ]
N Nombre Vulgar Nombre Cientifico Método
propagacion
Teca Tectona grandis E
Facila Melina Gmelina arborea E
muy Facil  Apamate Tabebuia rosea [
Cedro amargo Cedrela odorata |
Pardillo Blanco Cordia alliodora I,E
Balsa Ochroma pyramidale EA
Moderadamente Pi'nlos P. oocar;?a, P. patula, P. radiata |,A
el Mijao Anacardium excelsum EA
E. camaldulensis, E. grandis, . tereticornis, e
Eucaliptos E. urophylla, E.x urograndis '
Pinorejo Podocarpus oleifolius E
Dificil a |
muy dificil Caoba Swietenia macrophylla I,E
Aliso Alnus acuminata
No Saman Pithecellobium saman
Caro Enterolobium cyclocarpum
propagables B
Roble Platysmicium sp
Vera Bulnesia arborea

E: Estaca; I: Injerto; A: Acodo
Fuente: Valera and Garay (2017)
3.1.1.1. Acodo

Con el acodo se trata de enraizar una parte de la
planta que atin esta unida a la planta madre, la cual se
separa después de que se observa el desarrollo de raices
adventicias (Valera and Garay, 2017). Puede haber
complicaciones al momento de aplicar la técnica por lo
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que no es muy utilizada, aunque se recomienda en casos
en que la enjertacion o la produccion por estacas han
fallado (Iglesias, Prieto and Alarcon, 1996).

Existen el acodo aéreo y el acodo por tierra, en ambos
casos suelen usarse enraizantes para asegurar el éxito
del procedimiento (INATEC, 2016).

Para el acodado Reyes Quifiones (2015), recomienda

el siguiente procedimiento:

e Escoger una rama lo mas parecida a la rama
original; se va a trabajar en los Gltimos 15 centimetros

de la misma.

e Se hace un anillado por debajo de un nudo, con
la ayuda de un cuchillo, con separacion de 2 — 3 cm
entre los cortes; en algunas plantas no hay como
implementar el anillo completo por lo que hay que
hacer un corte de media savia.

e En un papel de aluminio de 13 cm x 20 cm hay
que colocar el sustrato que puede ser musgo o fibra de
coco que debe estar a capacidad de campo, luego con

los dedos lo colocamos alrededor del anillado.

e Finalmente asequramos el paquete de aluminio,
con una cinta adhesiva o cinta plastica, para que no

se caiga.

e Una vez que observemos la aparicion de raices

hay que cortar, para llevar al trasplante.
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Hay que tener mucho cuidado al momento de hacer
la separacion de la planta madre, debido que muchas
veces la nueva plantula muere debido a que las nuevas
raices suelen estar débiles, por lo que es recomendable
colocarlas en un sustrato blando hasta que se adapten
antes de llevarlas al sustrato definitivo (Iglesias, Prieto
and Alarcon, 1996).

Entre las limitantes tenemos que se pueden hacer
un namero limitado de acodos por plantas, y que no se
puede trabajar con ramas demasiado gruesas o que no

se puede trabajar con plantas muy grandes.
3.1.1.2. Estaca

Este método de propagacion vegetativa es uno de
los mas utilizados para multiplicar plantas forestales,
frutales y arbustos ornamentales; debido a que con pocas
plantas pueden obtenerse rapidamente, a bajo costo y
de manera sencilla gran cantidad de plantulas (Iglesias,
Prieto and Alarcon, 1996).

La estaca o esqueje es una parte de la planta que
podemos obtener de las ramas, las raices, o las hojas,
a partir de las cuales vamos a inducir la produccion de
raices (Valera and Garay, 2017).

En el caso de las ramas es recomendable que tengan
por los menos cuatro nudos (Reyes Quifiones, 2015).
Las estacas deben ser tomadas de secciones jovenes de

ramas en crecimiento; ramas de mas de dos afos no son
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adecuadas para ser utilizadas para hacer estacas ya que
demoran mucho tiempo en hacer raices (INATEC, 2016).
Es recomendable que las estacas no vengan de arboles
muy viejos, aunque se ha visto que eso dependera de
la especie que se quiera propagar (Valera and Garay,
2017). Es deseable que las ramas con las que se va
trabajar hayan estado expuestas a los rayos solares,
esto se ha visto que ayuda al enraizamiento (INATEC,
2016). Las estacas deben ser obtenidas cuando la planta
se encuentre en etapa vegetativa, nunca en floracion o

fructificacion.

Figura 30. Vista de una estaca de Cucarda

Hay propagacion de estacas de madera dura, se
trabaja con las ramas; estacas de madera semidura,
en donde se trabaja con hojas anchas o madera semi
madura; estacas de madera suave, en las que se deben

dejar unas cuantas hojas ; estacas herbaceas, se trabaja
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con hojas o flores; estacas de hoja para algunas especies;
estacas de raiz en donde se utilizan raices carnosas;
estacas de cactus a partir de esquejes (Reyes Quifiones,
2015).

Segun INATEC (2016) el procedimiento es el siguiente:

+ Se toma una parte de la rama que este en

crecimiento.

«  Las ramas deben ser de entre 10 y 15 cm, deben

presentar 3-4 nudos con yemas.
«  El corte se hace abajo del nudo y es en cufia.

. Las estacas recién cortadas deben ser colocadas

en un envase con agua para mantener la humedad.
. Deben colocarse de manera vertical en el sustrato.

Antes de colocar las estacas en el sustrato se les afiade
la fitohormona en la parte basal, luego hay que evitar
por 24 horas el riego directo (Valera and Garay, 2017).

Las estacas deben colocarse en fundas grandes que
tengan por lo menos un diametro de 10 cm y un largo de
por lo menos 20 cm, para que las raices tengan suficiente
espacio para desarrollarse (Iglesias, Prieto and Alarcon,
1996).

3.1.1.3. Injerto

El injerto es un método de propagacion de plantas

que consiste en unir una planta a otra formando un
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individuo independiente (INATEC, 2016), perpetuando
los caracteres genéticos de las mismas (Iglesias, Prieto
and Alarcon, 1996). Hay registros de que los chinos ya
conocian esta practica desde el 1000 AC (Reyes Quifiones,
2015). La una planta proveera el sistema radicular y el
soporte, se le conoce como patron; y la otra planta provee
la ptia o injerto, que constituye la parte que nos interesa
que se desarrolle (Valera and Garay, 2017).

Figura 31. Injerto tipo hendidura en Pinus sp.

Dentro de las ventajas de la propagacion por injerto
Iglesias, Prieto and Alarcon (1996) y el INATEC (2016),

mencionan:
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e  Propagar plantas con la misma calidad.

e Se pueden obtener plantas de menos tamafio que

facilitan labores agrosilviculturales.

e  Facilita la multiplicacion de especies que por otro

meétodo no pueden ser propagadas.

e Es una alternativa para rejuvenecer arboles que

nos interesa que se desarrollen.

e Replicar caracteristicas genéticas que ayuden a

mejorar la variedad.

e  Multiplicar especies que estan en peligro de
extincion y que por semilla puede ser un proceso muy

complicado o muy lago.

Entre las desventajas de la propagacion por injertos

Iglesias, Prieto and Alarcon (1996), mencionan:

e La posibilidad de incompatibilidad entre la pta'y

el patron.

e Que este méetodo de propagacion resulta mas

caro que la produccion por estacas.

Para la injertacion es necesario contar con una
navaja, una tijera de podar, cinta adhesiva, bandas de
caucho, bandas de plastico, hilo de algodon, y material
de proteccion para sellar las uniones (Iglesias, Prieto
and Alarcon, 1996). Valera and Garay (2017) también

consideran que la habilidad del injertador es importante.
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Para patrones se escogen de plantas que presenten
las mejores caracteristicas deseadas, con raices bien
desarrolladas, adaptada a las condiciones en las que se
van a desarrollar, libres de plagas y enfermedades, se
toman de entre plantas de 1-3 afios (INATEC, 2016).

Dentro de los tipos de injertos conocidos tenemos: la
T invertida o escudete, el injerto de pua, el injerto tipo
parche, el injerto de aproximacion, el injerto de puente
(Reyes Quifiones, 2015), injerto de hendidura, de astilla
(DFM, 2016).

Entre las plantas frutales en las que se puede aplicar
la propagacion por injerto tenemos: aguacate, citricos,
guayaba, mango, macadamia; entre las especies

forestales tenemos: Caoba, Eucaliptus, Pinus.

Segun DFM (2016), el injerto tipo hendidura se
recomienda utilizar cuando la ptaa y el patron tiene un
diametro similar, la ptia no debe tener menos de un afio,

el procedimiento recomendado es el siguiente:

e Cortar el patron a la altura requerida, y luego
hacer en el centro una hendidura de por lo menos 6

cm de largo.
e  Cortar la pta en diagonal, en ambos lados

e Introducir la pta en el patron de tal manera que

los cambiums de ambas partes queden en contacto.

e Fijar con la cinta plastica y encerar con pasta
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para injertar, que también debera ser colocada en la

punta de la paa.

e  No hay que quitar la cinta hasta que observemos

que hayan brotados yemas y estas alcancen los 5-10 cm.

e Sise mantiene mucho tiempo el encintado puede

haber problemas de estrangulamiento

Segin Reyes Quifiones (2015), sintomas de la

incompatibilidad entre el patron y la pta son:
e Amarillamiento de las hojas, o caida de estas.
e  Malformaciones en la zona de union del injerto
e  Necrosis de tejidos en el area cercana a la paa
e  Escaso o nulo crecimiento vegetativo
e  Muerte prematura de la planta

3.1.1.4. Manejo de rebrotes

Es un método de propagacion que se ha utilizado
principalmente con plantas latifoliadas, que puede
aplicarse en plantaciones cosechadas por primera vez, en
donde se utilizan brotes de yemas latentes o adventicias
(Daniel, Helms and Baker, 1982).

Segan Valera and Garay (2017), el procedimiento a

sequir es el siguiente:

e Trabajar con arboles con un DAP superior a los

10 cm, el corte se hace a una altura de tocon de 13 cm.
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e Hay que prestar atencion a los tocones para

evaluar la calidad y cantidad de los brotes.

e Cuando el rebrote alcance un cierto tamario, se
van cortando los rebrotes, dejando un lider, a partir del

cual se formara el nuevo arbol.

e Luego se procede a elaborar las estacas, tratando

de mantener dos o cuatro hojas seccionadas por la mitad.

¢ Finalmente, la estaca se lleva al sustrato, luego

de aplicarle el enraizador y una solucion anti fangica.

Dentro de las desventajas del manejo de rebrotes
(Daniel, Helms and Baker, 1982), mencionan las

siguientes:

e El método esta limitado a especies con alta

capacidad de rebrote.

e Los rebrotes son susceptibles a las heladas en su

etapa inicial.

e Si la calidad genética de los arboles de donde
se toman los brotes es pobre, la calidad de las plantas

generadas de los brotes sera pobre.

3.1.1.5. Fitohormonas y uso de enraizadores en la
propagacién vegetativa

El mecanismo de regulacion que permite la
comunicacion quimica que facilita la coordinacion de las
actividades al interior de las células esta a cargo de las

hormonas, que se pueden sintetizar en cualquier organo
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de la planta (Azcon-Bieto and Talon, 2008).

Al momento de hacer el corte es importante tomar
en cuenta la ubicacion de la parte vegetal que vamos a
multiplicar, ya que de esto dependera el contenido de

hormona natural que esta contenga (Curtis, 2007).

Como enraizadores suelen usarse fitohormonas para
estimular el crecimiento de raices adventicias en acodos,
brotes, estacas (Segura, 2000). Entre las fitohormonas
usadas en los viveros podemos mencionar al acido
indolbutirico (AIB) acido indolacético (AIA) en dosis
que van del 0,1% al 1% (Valera and Garay, 2017), también
puede usarse acido naftalenacético (ANA) (Reyes
Quinones, 2015).

Al momento de aplicar fitohomonas sintéticas es
importante considerar la sensibilidad de la especie, la
dosis, la oportunidad de aplicacion, la condicion de la
planta (Alcantara-Cortes et al., 2019).

3.1.2. Micropropagacén vegetatia

La micropropagacion se apoya en la propagacion
in vitro, ha sido desarrollada para mas de mil especies
(Gutiérrez, Ortiz and Molina, 2005).

El cultivo de tejidos in vitrose da en un frasco de vidrio,
en condiciones de asepsia, empleando fitohormonas
y soluciones nutritivas para dar origen a diferentes
sistemas de tejidos, a partir de una parte de la planta
(Reyes Quifiones et al., 2015).
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En el proceso de micropropagacion se ha utilizado a
la organogeénesis que requiere una serie de fases para
la produccion de individuos: seleccion y desinfeccion
del material vegetal, establecimiento de las secciones
en condiciones in vitro, multiplicacion y elongacion
de los brotes, el enraizamiento y la aclimatacion en el

invernadero (Gutiérrez, Ortiz and Molina, 2005).

Segun (Butcher and Ingram, 1976), dentro de los tipos

de cultivos encontramos:
e Cultivo de callos
e Cultivo de organos
e Cultivos en suspension

e Cultivo de embriones

3.1.3. Problemas de la propagacién vegetativa

La propagacion vegetativa no es posible realizar para
todas las especies, asi tenemos que el estado fenologico
tiene influencia, se ha observado que la madurez de los
arboles dificulta la tarea (Iglesias, Prieto and Alarcon,
1996).

Hay especies que muestran mas vigor cuando se
propagan a partir de semillas que cuando se reproducen
de manera asexual (Landis et al., 1990).

Cuando se hacen los injertos puede haber problemas
de incompatibilidad vegetativa produciéndose un
rechazo de la pua por parte del patron (Valera and
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Garay, 2017).

Para la micropropagacion se necesita de equipos

especializados (Landis et al., 1990).

La estructura de las plantas puede afectar la
propagacion vegetativa, esto puede afectar la

movilizacion de las auxinas (Valera and Garay, 2017).

Lareproduccion vegetativa puede alterar laresistencia
a enfermedades y la estabilidad que las poblaciones
tienen, con la reproduccion sexual (Gutiérrez and
Chung, 1994).

3.1.4. Silvicultura clonal

La silvicultura clonal es el uso de genotipos con
caracteres deseados multiplicados a traveés de técnicas
de macropropagacion y micropropagacion (Gutiérrez,
Chung and Ipinza, 1994).

Libby (1983) mencion algunas ventajas de la
silvicultura clonal:

e Reduccion de los problemas de endogamia en las

plantaciones

e Seleccion de clones que permitan mayor
produccion de madera al producir menos flores y

frutos.

e Disminucion de la variabilidad genética en las

plantaciones
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e  Obtencion de mezclas de clones de especies que

en condiciones normales no se darian.

e Conseguir un puente entre el mejoramiento

sexual y la produccion en cada nueva generacion

e  Obtenciondeclones paracondiciones particulares
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CAPITULO IV

LABORES CULTURALES DENTRO DE

UN VIVERO



Dentro de la produccion en vivero, las actividades
vinculadas al mantenimiento y cuidado durante todas las
etapas de la produccion de una planta (desde la siembra
hasta la cosecha) se denominan labores culturales, cuyo
objetivo es obtener plantas de calidad y optimizar la

produccion.

Estas labores culturales que se aplican en viveros y
centros de jardineria son las mismas que se realizan
en otras actividades agrarias como en fruticultura,
horticultura, olivicultura, etc. Sin embargo, al ser
una activad diferente, se han ido adaptando a sus
necesidades y no necesitan estar tan tecnificadas como
en otros sectores, puesto que, por lo general, la planta se
produce y se le da rapida salida comercial sin tener que
realizar técnicas de cultivos necesarias en el crecimiento
de estas. Dentro de este tipo de labores culturales
destacan las asociadas a la produccion de las plantas
(repicado, aclareo, aviverado, etc.) y a su mantenimiento
(riego, abonado, poda, etc.) (Oblare, 2015).

4.1. Labores culturales asociadas al mantenimiento
de plantas

4.1.1. Riego

El agua es un elemento imprescindible para la vida
de las plantas, constituyendo entre el 80 y el 90% de
su materia, es utilizada como elemento de disolucion,
transporte de los nutrientes y en uno de los procesos

fisiologicos mas importantes, la transpiracion (Benavides,
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2000).

Las pérdidas de agua en el suelo segun (Fuster, 2018)
se producen por: Transpiracion, ya que una pequefia
parte del agua que es absorbida por las raices es retenida
y utilizada en los procesos de crecimiento y fotosintesis
mientras que la gran mayoria pasa a través de la planta
y se pierde por transpiracion a la atmosfera, refrigerando
asi a la planta y por evaporacion, ya que desde el suelo

se produce una evaporacion a la atmosfera (Imagen 1).

.l"d rdidas por
< transpiracion
Fd

SJérdidas por evaporacidn
/' directa desde el suelo

Esquema: Necesidades de agua de las plantas

Figura 32. Necesidad de agua en las plantas

En los viveros se emplea mucho el riego de apoyo con
manguera y pistola regulable.

e Riego por pie se usa cuando el cultivo esta en
caballones en las eras, haciendo circular el agua por
el pie de las mismas y llegando a la planta de forma
lateral. Este tipo de riego tiene la ventaja economica de
la construccion de los caballones, que es barato. Pero

tiene en contra que consume mucha agua y favorece la
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aparicion de malas hierbas. Se suele aplicar en cultivos
de arboles. Cuando los arboles son jovenes los aportes
de agua deben ser mas frecuentes, espaciandose segun
la planta desarrolla un sistema radicular mas profundo

y alcanza la capa freatica del suelo (Oblaré, 2015).

e Una variante del sistema anterior es a manta,
inundando completamentelaera. Es sencilloy economico,
pero ademas del gasto enorme en agua, compacta el
suelo crea costras superficiales y trae semillas de malas
hierbas (Oblaré, 2015).

e Riego por aspersion es el mas usado. Presenta
varias ventajas: precision en el aporte de agua segun
necesidades del cultivo, evita la compactacion del suelo,
requiere poca mano de obra para funcionar (ninguna
si esta programado con un temporizador), no favorece
la aparicion de malas hierbas y se puede aprovechar
para aplicar abonos y fitosanitarios. Por contra necesita
equipos de bombeo, tuberias de distribucion y emisores
(aspersores y difusores), que suponen inversion inicial y

un posterior coste de mantenimiento (Oblare, 2015).

e Riego por goteo riego por goteo o riego localizado
consiste en la aplicacion de agua a una zona restringida
del suelo que habitualmente ocupan las raices, a través
de orificios emisores o goteros, en los que el gasto es muy
pequefio y solo se moja un pequefio entorno de cada
punto de emision. Entre sus ventajas se encuentran el

importante ahorro de agua, mano de obra, abonos y
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productos fitosanitarios que supone, también posee la
capacidad de adaptarse a muchos tipos de terrenos y
puede utilizar aguas de peor calidad. Esta adaptado
a los cultivos bajo plasticos, de los cuales aumenta la
produccion, mejora la calidad y adelanta las cosechas,
permite simultanear con otras labores en suelo seco y no
altera la estructura del suelo (Oblareé, 2015).

e Riego por inundacién, este sistema de riego
en viveros y centros de jardineria consiste en inundar
un recinto en el que se encuentran las plantas en
contenedores para que se mantengan humedecidas
durante un periodo determinado, normalmente durante
el periodo de aviverado (Oblaré, 2015).

Riegoe de apoyo con manguera v aspersion en erade cultivo, (Fotos Pixabay).

Figura 33. Riego de apoyo con manguera y aspersion

en era de cultivo

4.1.2. Abonado

Estos aportes se realizan para compensar la extraccion
de nutrientes que realiza la planta cada temporada
para crecer. Si el ciclo de cultivo en suelo es mas corto,
se aprovechara el momento de extraccion de las plantas
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para analizar el suelo y volver a realizar abonados de

fondo y enmiendas en el terreno (Benavides, 2020).

Al igual que cualquier ser vivo, las plantas necesitan
de una serie de nutrientes esenciales para crecer y
desarrollarse. Dieciséis nutrientes se reconocen como
esenciales para el crecimiento de las plantas: carbono
(C), hidrogeno (H), oxigeno (O), nitrogeno (N), fosforo (P),
potasio (K), magnesio (Mg), calcio (Ca), azufre (S), hierro
(Fe), manganeso (Mn), cinc (Zn), cobre (Cu), molibdeno
(Mo), boro (B) y cloro (CI) (Oblaré, 2015).

Estos son necesarios por tres razones: las plantas no
pueden completar su ciclo vital sin ellos, ningtin elemento
puede sustituir a otros y cada elemento ejerce su efecto
directamente sobre el crecimiento o el metabolismo
(Benavides, 200).

El abonado o la fertilizacion es una técnica de cultivo
que consiste en aportar los nutrientes esenciales no
minerales a la planta para su crecimiento y desarrollo de
forma artificial en forma de abono. Las formas fisicas de
aplicarlos son mediante enmiendas organicas y abonos
minerales (Oblaré¢, 2015).

4.1.2.1. Tipos de abonado

En viveros y centros de jardineria, las formas mas
comunes de aplicar los abonos son mediante abonados
en cubierta, de fondo o en fertirriego. Las formas fisicas

de aplicarlos son mediante enmiendas organicas vy
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abonos minerales.

Enmiendas organicas: La caracteristica mas
importante de estos abonos es que mantienen vy
estabilizan la estructura del suelo y son la forma de
aportar nutrientes al suelo mas natural para la planta,
ya que se liberan lentamente a medida que la planta los

necesita.

(nicas:

Abanop verde de gramineas

Figura 34. Abono verde de gramineas

Abonos minerales: Son un producto natural, organico,
inorganico o de sintesis, que contiene al menos uno de los
elementos nutritivos en forma asimilable. Se caracterizan
por la riqueza del elemento nutritivo y por las unidades
fertilizantes (UF) que contienen (Oblaré, 2015).

Los tipos de abonos minerales son el
e  Abono simple,

e compuesto y el complejo.
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Tabla 4. Abonos usados en viveros

Abonos de liberacién lenta Abonos de liberacién controlada

Estos no se aprovechan direc- | Estos se presentan en forma de capsula con una cu-
tamente por la planta, tiene | bierta. En su interior se encuentra el abono, que es
que sufrir una transformacion | de absorcion inmediata pero la cubierta no deja sa-
en el sustrato o en el suelo para | lir el contenido de golpe, se libera segtin la humedad
ser absorbidos. Su transforma- | del sustrato. Su duracion suele ser de 3-6 meses.
cion es paulatina dependiendo
de la temperatura, y se va po-
niendo poco a poco a disposi-
cion de las plantas

Fuente: (Fuster, 2018)

Al evaluar el efecto de dos fertilizantes quimicos en el
comportamiento de las plantas de Pinus radiata D. Don,
se determino que la asimilacion de nutrientes en cuanto
a la calidad vegetativa con fertilizantes solubles (T2=IR
de 6,24), llegan a ser altamente efectivo en comparacion
a fertilizantes granulares, T1=(6,56) y suelos o sustratos
utilizados en esta etapa de vivero (IR=7,56). Pudiendo
decirse que la disponibilidad de nutrientes mediante
fertiirrigacion con abonos quimicos solubles brinda

mayor accesibilidad de nutrientes para las raices.

Los cultivos en maceta o contenedor necesitan
ser abonados en tres etapas de su vida en el vivero
(Benavides, 2020):

e En la fase inicial cuando inician el crecimiento,

dirigido a formar un buen sistema radicular.
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e Durante la fase de crecimiento y desarrollo,

dirigido a la parte aéreaq, brotes y tallos.

e Y un ultimo aporte de endurecimiento antes de

poner la planta a la venta.

Hay que tener en cuenta que el abuso abonos
minerales tienen consecuencias negativas sobre los
microorganismos del suelo, ademas de contaminar
capas fredaticas. EI compost en cambio si se puede usar
con mas frecuencia, dado su origen organico (Benavides,
2020).

4.1.3. PODA

La poda es una actividad de tipo manual a traves
de la cual se eliminan ramas rotas, muertas, enfermas
o sobrantes con el objetivo de sanear las plantas e ir
formando un porte equilibrado. En el caso de las plantas
ubicadas en los patios o zonas de aclimatacion de los
viveros suele requerirse una poda de raices para evitar

que se fijen al suelo o a su vez entre plantas.

En el caso de la propagacion asexual o vegetativa
resulta necesario el cortar las ramas u hojas para que la
porcion vegetal concentre toda su actividad fisiologica en

la formacion de raices como primera opcion.

La poda es una técnica caracterizada por modificar
la forma natural de la vegetacion, vigorizar el desarrollo
de las ramas con el fin de darles forma, consequir la

maxima productividad y renovar parte o la totalidad de
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la planta (Benavides, 2020).
4.1.4. Deshierbe

El deshierbe consiste en retirar plantas no deseadas,
conocidas como malezas, las cuales pueden ocasionar
problemas en la produccion al competir con las plantas
objetivo de nuestra produccion por nutrientes, sol y agua,
muchas veces incluso atraen agentes vectores de plagas

y enfermedades.

Por lo general esta actividad se la realiza de
manera manual cuando acaba de germinar o es de
tamafio pequefio, es sencillo hacerlo ya que las raices
no se encuentran desarrolladas ni fijadas en el suelo

completamente.

El tamizaje de la mezcla de sustrato es una actividad
importante ya que es el primer filtro para evitar la

presencia de semillas de especies que no se van a
propagar.

Guevara y Villacrés. (1999), manifiestan que las
malezas deberan ser erradicadas antes de que se
desarrollen y perjudiquen. Es aconsejable hacer el
deshierbe en intervalos de 3 - 4 semanas, la operacion

debe ejecutarse a mano.

4.2. Tratamientos fitosanitarios

El mejor tratamiento fitosanitario es la prevencion.
Es mejor invertir en tener plantas sanas en el vivero

que gastar en productos quimicos de forma preventiva
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o cuando los dafios son presentes y obligan a desechar
partidas enteras de planta. El primer paso consiste
en dar las mejores condiciones de crecimiento a las
plantas, mantenerlas sanas, en buenas condiciones de
luz, temperatura, agua y nutrientes, esto las hara mas

resistentes frente a plagas y enfermedades (Fuster, 2018).

Otro tratamiento tipo preventivo es el realizar una
correcta desinfeccion de las herramientas e insumos
utilizados. Se puede emplear agua caliente, solarizacion,
vaporizacion, cal, vitavax 300, terraclor, captan, entre
otros para desinfectar las camas, el sustrato, las
herramientas, las semillas, segtin sea el caso.

Tabla 5 Principales productos quimicos para control
de enfermedades a nivel de vivero

Benomilo Fusarium 2

Etridiazol Pythium 10

Metalaxyl 3

Himexazol 1

Propamocarb 10

Iprodiona Rhizoctonia 2
Quintoceno 10

Mepronil 1

Fuente: Modificado de Fuster, 2018

Si ya se han detectado dafios, se debe realizar la

aplicacion de tratamientos fitosanitarios quimicos vy
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también los basados en la lucha biologica. EI método
mas efectivo es hacer sequimiento con la colocacion de
trampas en invernaderos y zonas de cultivo para detectar
el nivel de agentes patogenos y aplicar los tratamientos a
tiempo (Fuster, 2018).

El mejor control es la prevencion controlando:
e Ventilacion.
e  Disminuir la humedad.
e Evitar altas concentraciones de nitrogeno.
e  Disminuir la densidad de las plantas.
e  Evitar altas temperaturas.
e  Evitar sombra excesiva.
4.2.1. Clasificacién y remocién

Segan Jara y Ordofiez (1999), indican que se hace
tomando en cuenta su coloracion, crecimiento y robustez.
Se realiza una primera clasificacion a los 3 meses
después de repicadas y otra a los 6 meses. En cuanto a
la remocion se realiza dependiendo de la cantidad de
raices que presentan las plantas, generalmente al afio,

ademas para lograr una lignificacion adecuada.

Antes de llevarse al sitio definitivo de plantacion, las
plantulas se clasifican por sanidad y tamafio y se procede
al embalaje y despacho. Durante todos los movimientos,

la planta debe estar protegida contra el sol y el viento,
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a fin de evitar que se mueran por pérdidas de humedad
(Guevara, y Villacrés 1999),

4.3. Parametros morfoldgicos que influyen en la
calidad de planta, dentro de vivero.

La calidad morfologica de una planta hace referencia
a un conjunto de caracteres tanto de naturaleza
cualitativa como cuantitativa sobre la forma y estructura
de la planta o alguna de sus partes. La mayoria se
pueden caracterizar a simple vista o con mediciones

muy sencillas. (Salvador, s.f.)

Los atributos de tipo cualitativo se refieren a aspectos
como la presencia de dafios o heridas en las plantas,
deformaciones radicales y tallos multiples, entre otros.
Los caracteres morfologicos de naturaleza cuantitativa
que habitualmente son empleados en el control de
calidad de los lotes de plantas o en estudios cientificos,
son el tamano de la planta o alguna de sus partes y la

proporcion entre ellas. (Salvador, s.f.)

El éxito de los programas de reforestacion depende
principalmente de la calidad de la planta que se produce
en los viveros, la cual puede asegurar una mayor
probabilidad de supervivencia y desarrollo en plantacion
cuando llegan a establecerse en el lugar definitivo.
(Salvador, s.f.)

4.3.1. Parametro morfolégico

Laexistenciadefactoresmicroclimaticosespecificosdel
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lugar de plantacion y potencialmente perjudiciales para
la misma, la competencia vegetal, los dafios producidos
por animales, el uso de procedimientos de plantacion
incorrectos, o el empleo de planta fisiologicamente
inadecuada. Los viveros forestales tratan de producir
planta de la mayor calidad de la forma mas eficiente
posible, desde un punto de vista economico. Esto implica
la definicion de la planta de calidad, asi como la mejor
manera de evaluarla, aspectos ambos que siguen siendo
objeto de continuo debate e investigacion. (BIRCHLER,
et al., 1998)

4.3.2. Atributos morfolégicos de la planta

- Diametro del tallo (“calibre”): El diametro del
tallo se mide cominmente utilizando un pequefio vernier,
en el cuello de la raiz, donde el tallo se une al sistema
radical. El diametro del cuello de la raiz, o diametro del
tallo, se reporta siempre en milimetros (mm). Una gran
cantidad de estudios muestran que el diametro del tallo
es el mejor predictor del desempefio de la plantacion vy,

por lo tanto, de la calidad de la planta. (Gary, s.f.)

- Altura del tallo: La altura es la distancia desde
el cuello de la raiz a la punta de la yema terminal.
Comunmente se reporta en milimetros o centimetros,
esta correlacionada con el nimero de aciculas (agujas)
en el tallo y es, por lo tanto, un buen estimador de la
capacidad fotosintética y area de transpiracion. (Gary,
s.f.)
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- Cepellones “enredados™ La produccion que
presenta cepellones “enredados” puede ser definida
como las plantas que han crecido en exceso para el
tamafno de su contenedor, lo que provoca un sistema
radical enredado Desde el punto de vista de calidad,
esta condicion reduce la supervivencia o crecimiento de

la planta una vez establecida en campo. (Gary, s.f.)

4.3.3. indices morfolégicos

e  Relacién parte aérea/parte radical: Balance entre
la parte transpirante y la parte absorbente, y se calcula
habitualmente a partir de la relacion de los pesos secos
de cada una de las partes. Este parametro puede ser de
gran importancia cuando la plantacion tiene lugar en
estaciones dificiles, donde el factor mas influyente sobre
la supervivencia del primer afio es una larga y calida
estacion seca. (BIRCHLER, et al., 1998)

e  Cociente de esbeltez: es la relacion entre la altura
de la planta (en cm) y su diametro (en mm), siendo un
indicador de la densidad de cultivo. Es un parametro
importante en las plantas en contenedor, donde se
pueden desarrollar plantas ahiladas. (BIRCHLER, et al.,
1998)

 indice de calidad de Dickson: este indice integra a
los dos anteriores y se calcula mediante la relacion entre
el peso seco total de la planta (g) y la suma de la esbeltez
y la relacion parte aérea/parte radical. Este indice se ha

empleado con éxito para predecir el comportamiento en
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campo de varias especies de coniferas. (BIRCHLER, et
al., 1998)

Pseudotsuga menziesii
1+1

Pinus taeda

Figura 35. Parametros morfologicos que definen las

plantas ideales de Pinus taeda y Pseudotsuga menziesii

e Balance hidrico en la planta: Se trata de la
expresion que relaciona el balance entre la parte aérea y
la parte radical en el que interviene también el diametro
de cuello de la raiz como indicador del desarrollo de la

planta.

4.3.4. Otros indices morfol6gicos

Diversos criterios morfologicos adicionales, tales como
la biomasa, relacion tallo-raiz, robustez y apariencia,
han sido utilizados para describir una planta de calidad.
(Gary, s.f.)

- La biomasa: Puede ser determinada usando los
meétodos del volumen o del peso seco. Tallos y raices son
cominmente pesados de forma separada. El peso seco

de estas plantas se determina limpiando sus tallos y
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raices, secandolos en un horno y finalmente procediendo
a su pesaje. El volumen es determinado mediante el

desplazamiento de agua. (Gary, s.f.)

- El indice de robustez: Se calcula dividiendo la
altura del tallo (cm) entre el diametro (mm). Este intenta
generar la idea de la “robustez” (valor bajo), en contraste
con la “esbeltez” (valor alto). Este indice ha encontrado
un uso particular en la produccion en contenedores, la
cual puede llegar a tener crecimientos altos y delgados
cuando se crece a altas densidades y/o bajo condiciones

de escasa luminosidad. (Gary, s.f.)

- El color, forma y dafio: Deben también considerarse
cuando se evalta la calidad morfologica. El color del
follaje es un indicador genérico de la calidad de la
planta, y puede variar por especies y época del afio. Un
follaje amarillento, café o verde palido indica un bajo
vigor y/o contenido de clorofila, que aquel follaje con
un color verde obscuro. El follaje de algunas especies se
torna morado durante la dormancia del invierno, pero

esto no es considerado un diagnostico. (Gary, s.f.)

4.4, indice de calidad de plantas a nivel de vivero

Enlos viveros forestales, los insumos y los tratamientos
aplicados a las plantas son variables, pues dependen de
la disponibilidad que se tenga de recursos economicos,
tecnologicos y humanos, lo que ha propiciado
diferencias entre los sistemas de produccion que, a su

vez, estan relacionados con la ubicacion geografica y
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el clima. (Gutiérrez, et al. 2010)

Sin embargo, la planta que ahi se maneja debe
ajustarse a los estandares que favorezcan su
establecimiento y desarrollo en el campo. La calidad
de la planta esta determinada tanto por factores
genéticos, fisiologicos y morfologicos, como por las

labores culturales que reciben. (Gutiérrez, et al. 2010)

Uno de los principales problemas que enfrentamos
durante la produccion de especies forestales, es la
baja calidad que presentan las plantas luego de ser
trasladadas del vivero al sitio final de plantacion,
es por ello que la etapa de crecimiento en vivero
es considerada una etapa clave enla obtencion de
ejemplares de calidad vy resistencia, para medir estos
factores actualmente disponemos de diferentes indices
medibles en las plantas, cuyo objetivo es establecer
parametros en los cudles nuestras plantas sean
consideradas aptas para su plantacion y de esta
manera nosevitamos gastos innecesarios en cuanto a
transporte y manejo de plantas enfermas en el sitio
final de establecimiento de nuestras plantas (Mufoz,
et al., 2015).

Los factores que han limitado el éxito de las
plantaciones, en las que la que la supervivencia se
estima en 37.8 %, son el uso inadecuado de especies,
la mala o nula preparacion del terreno, la falta de

seguimiento, de protecciony,engran parte, la deficiente
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calidad de la planta. En consecuencia, el costo para el
logro de la plantacion aumenta, si se tiene en cuenta
los recursos adicionales para reponer un porcentaje
elevado de planta, el éxito de los programas de
reforestacion depende principalmente de la calidad
de la planta que se produce en los viveros. (Saenz, et
al., 2014).

La cual puede asegurar una mayor probabilidad de
sobrevivir y desarrollarse a partir de su establecimiento
en el lugar definitivo, pues esta determinada por los
caracteres genéticos, fisiologicos y morfologicos que
acttan de forma conjunta con el medio ambiente. (Saenz,
et al., 2014)

La clasificacion de calidad de planta se realiza con
base en variables morfologicas vy fisiologicas, entre las
primeras se incluye la altura, el diametro basal del
tallo o del collar, tamafio, forma y volumen del sistema
radical, asi como la relacion altura/diametro del collar,
la relacion tallo/raiz, la presencia de yema terminal y
micorrizas, el color del follgje y la sanidad, el peso seco

de los tallos, el follaje y la raiz. (Saenz, et al., 2014)

En los atributos fisiologicos se consideran: resistencia
al frio, dias para que la yema principal inicie su
crecimiento, indice de mitosis, potencial hidrico,
contenido nutricional y de carbohidratos, tolerancia a
sequia, fotosintesis neta, micorrizacion y capacidad de

emision de nuevas raices. (Saenz, et al., 2014)
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4.4.1. Indicadores de la calidad

Las plantas utilizadas en actividades de forestacion
no solo deben poseer un origen genético acorde al
objetivo de la plantacion y las condiciones del sitio en
que seran establecidas, también deben cumplir con
condiciones minimas de calidad, entendida ésta como
el conjunto de atributos que permitan garantizar su
capacidad para establecerse y crecer exitosamente en
terreno. (Quiroz, et al., 2009)

Exceptuando las caracteristicas genéticas, que
quedan determinadas al momento de seleccionar la
semilla, la calidad de las plantas esta determinada en
gran medida por su cultivo en vivero. Efectivamente,
los atributos morfologicos, fisiologicos y sanitarios
que condicionan la calidadde las plantas pueden ser
manipulados durante la viverizacion, de modo que
esta fase resulta fundamental para obtener plantas que
exhiban un satisfactorio desempenfio en terreno. (Quiroz,
et al., 2009)

La experiencia sefiala que las plantas con distintos
atributos morfologicos y fisiologicos tienendiferentes
comportamientos segun los factores limitantes que el
sitio presente. (Quiroz, et al., 2009)

La morfologia no dice todo respecto de la calidad
de una planta. La condicion nutricional de lasmismas,
medidaatravésdelaconcentracionfoliardenutrientes,

esta muy relacionada con el comportamiento que éstas
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puedan exhibir en terreno. En sintesis, la combinacion
de parametros o atributos morfologicos vy fisiologicos
determinan la calidad de la planta, el éxito en su
establecimiento y su posterior desarrollo en terreno.
(Quiroz, et al., 2009)

No obstante, los atributos morfologicos, pueden
correlacionarse exitosamente con la supervivencia y
el crecimiento inicial en terreno de muchas especies de
uso forestal, sefialandose que mientras mas grande es la
planta, mayor es su potencialidad de supervivencia. Por
esta razon se consideran parametros adecuados para
evaluar la calidad de las plantas. A continuacion,
se sefialan algunos atributos morfolégicos e Indices
de calidad, medibles al final de la temporada de
produccion en vivero de plantas nativas, que permitiran
caracterizan en forma cuantitativa la calidad de la
planta. (Quiroz, et al., 2009)

4.4.1.1. Diametro de cuello (DAC)

El diametro a la altura de cuello es un indicador
de la capacidad de transporte de agua hacia laparte
aéreq, de la resistencia mecanica y de la capacidad
relativa de tolerar altas temperaturas de la planta.
Esta variable se expresa generalmente en milimetros
(mm), mientras mayor es el diametro y el peso fresco
de una planta, mejor sera la calidad de ella. (Quiroz,
et al., 2009)
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4.4.1.2. Altura

La variable altura se relaciona con su capacidad
fotosintética y su superficie de transpiracion, las
plantas mas altas pueden lidiar mejor con la vegetacion
competidora, aunque esto implica una buena salud
fisiologica y un sistema radicular adecuado. Esta
variable se expresa generalmente en centimetros (cm).
(Quiroz, et al., 2009)

4.4.1.3. Razén altura/diametro (A/D)

La Razén Altura/Diametro, o Indice de Esbeltez
(IE), es el cociente o razon entre la altura (cm)y el
DAC (mm) (ALT/DAC), este indice relaciona la
resistencia de la planta con la capacidad fotosintética
de la misma (Toral, 1997). Valores entre 5 y 10 indican
una mejor calidad de planta, valores sobre 10, indican
una planta muy alta, respecto al DAC, por su parte
valores menores a 5,indican una planta de poca altura
respecto al DAC. También es usada la relacion inversa
DAC (mm) y altura (mm) (DAC/ ALT), el rango optimo
de este indice varia entre 1/100 y 1/50, dependiendo de
la especie. (Quiroz, et al., 2009)

4.4.1.4. Razoén tallo/raiz (T/R)

La Razon Tallo/Raiz, o Indice Tallo/Raiz (ITR),
se define como la razon entre el peso seco dela parte
aérea (tallo y hojas) y el peso de la raiz. Determina el

balance entre la superficie transpirante y la superficie
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absorbente de la planta, en general se exige que,
lavada la planta y seca, el peso de la parte aérea no
llegue a doblar al de la raiz. Generalmente, mientras
mas estrecha es la relacion tallo/raiz (cercana a 1),
mayor es la posibilidad de supervivencia en sitios secos.
(Quiroz, et al., 2009)

4.4.1.5. Volumen de raiz

El volumen de raiz esta dado fundamentalmente
por el numero de raices laterales, la fibrosidady la
longitud del sistema radicular. Un mayor numero
de raices laterales y una mayor longitud de estas y
de la raiz principal puede significar un aumento en
la estabilidad de la planta y una mejor capacidad
exploratoria de la parte superior e inferior del suelo
para mantener el estado hidrico. Por su parte, una
mayor fibrosidad conduce a una mayor capacidad de
absorcion y a un mayor contacto suelo-raiz. (Quiroz,
etal., 2009)

4.4.2. indice de Calidad de Dickson (IC)

Este Indice integra la relacion entre la masa seca
total de la planta (g) y la suma del Indice de esbeltez
(IE) y la relacion parte seca aérea/parte seca radical
o Indice de Tallo-Raiz (ITR). Este indice expresa el
equilibrio de la distribucion de la masa y la robustez,
evitando seleccionar plantas desproporcionadas vy
descartar plantas de menor altura, pero con mayor
vigor. (Quiroz,et al., 2009)
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Asi mismo, Quiroz, et al (2009) menciona que: “Este
indice integra la relacion entre la masa seca total de la
planta (g) y la suma del indice de esbeltez y la relacion
parte seca aérea/ parte seca radical o indice de tallo-

raiz.
4.4.2.1. Indice de robustez

Es la relacion entre la altura de la planta (cm) y el
diametro del cuello de la raiz (mm); es un indicador
de la resistencia de la planta a la desecacion por el
viento, de la supervivencia y del crecimiento potencial
en sitios secos y su valor debe ser menor a seis. Un
valor inferior indicauna mejor calidad de la planta,
arbolitos mas robustos, bajos y gruesos es son mas
aptos para sitios con limitacion de humedad; valores
superiores a seis sugieren una desproporcion entre el
crecimiento en altura y el diametro, como pueden ser
tallos elongados con diametros delgados. (Saenz, et al,
2014)

4.4.2.2. Relacion altura del tallo

Longitud de la raiz principal (AT:LR). Predice
el éxito de la plantacion. Debe existir equilibrio y
proporcion entre la parte aérea y el sistema radical
de la planta. La relacion 1:1 favorece altas tasas de
supervivencia en los sitios de plantacion sin limitantes
ambientales; en sitios con problemas de humedad se
sugiere utilizar brinzales con relaciones de 0.5:1 a 1:1;

mientras que en sitios sin esta situacion las relaciones
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pueden ser de 1.5:1 a 2.5:1. Se recomienda que los
viveristas y plantadores establezcan la relacion
deseada en funcion de las especies y caracteristicas
del sitio de plantacion. (Saenz, et al., 2014)

4.4.3. Relacioén peso seco de la parte aérea vy el
peso seco del sistema radicular (R PSA/PSR).

La produccion de biomasa es importante debido a que
refleja el desarrollo de la planta en vivero. Una relacion
igual a uno, significa que la biomasa aérea es igual a la
subterranea; pero si el valor es menor a uno, entonces
la biomasa subterranea es mayor que la aéreaq; al
contrario, si el valores mayor a uno, la biomasa aérea

es mayor que la subterranea. (Saenz, et al., 2014)
4.4.3.1. indice de lignificacién.

Es una medida que expresa el grado de pre
acondicionamiento o endurecimiento de las plantas,
en el cual se pretende estimular el crecimiento radical
y reducir el crecimiento en altura, promoviendo la
aparicion de la yema apical e iniciar mecanismos de
resistencia a sequias y bajas temperaturas, lo cual se
logra sometiendo a la planta a periodos de estrés hidrico.
(Manzanilla, 2013)

4.4.4. Los sistemas de produccion y su influencia en
la calidad de planta

En los programas de reforestacion la fase de

vivero es determinante, ya que un apropiado manejo
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técnico permite producir planta con los atributos
morfologicos y fisiologicos requeridos que garanticen
su establecimiento en campo, de esta manera, desde hace
muchos afios se han venido generando diversas técnicas
y métodos de produccion de planta que aseguren la
alta calidad deplanta y con ello mayores posibilidades

de sobrevivencia en campo. (Manzanilla, 2013)

Cada sistema tiene su impacto sobre la calidad de
la planta; sin embargo, desde hace poco masde dos
décadasla produccionde planta se hace principalmente
en charolas de polietileno con el fin de mejorar la
calidad de planta, tener mayores rendimientos vy

lograr beneficios econémicos.(Manzanilla, 2013)

Una planta producida en charola o envase rigido
tiene un desarrollo rapido, y al crecer en un ambiente
controlado, se logra manejar apropiadamente los
patrones de calidad de planta en susdiferentes etapas
de siembra, crecimiento, endurecimiento y cosecha
Los atributos de calidad de planta estan definidos por
el germoplasma utilizado, el ambiente de produccion
y la tecnologia utilizada, pero principalmente el
sistema de produccion utilizado en vivero es el factor
que influye sobre la calidad de planta a través de los

siguientes aspectos: (Manzanilla, 2013)
e Tratamientos pre-germinativos

e Tipo y tamafio del envase
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e Sustratos de crecimiento

e Siembra

e Fertilizacion

e Riegos

e Densidad de siembra en el almacigo
e Micorrizas

e Condiciones ambientales del vivero (temperatura,
humedad, luz)

e Cuidados y manejo de la planta (plagas vy
enfermedades, podas, fase de endurecimiento,carga

y transporte de la planta)

4.5. Féormulas para determinar los indices de
calidad

45.1. indice de robustez o indice de esbeltez

Midelarelacionexistenteentrelaalturadela planta,
expresada en cm, y el diametro del tallo, expresado en
mm, lo cual refleja, en cierta medida, la capacidad de
la planta para tolerar dafios fisicos; ofrece una buena
medida de la calidad, tanto en plantas a raiz desnuda
como en contenedores. Valores de este indice menores

a seis son recomendables. (Pineda, 2004)

IR = Altura (cm)
"~ Diametro (mm)

168

Establecimiento y manejo de un vivero forestal

4.5.2. indice de calidad de Dickson

Este indice, propuesto por Dixon (1960) se genera
basandose en mediciones morfologicas que involucran

biomasa, relacion parte aérea/raiz, altura y diametro.

Masa seca total (g)
Altura (cm) + Masa seca aérea (g)

ICD =

Didmetro (mm) Masa seca raiz (g)

Valores altos se relacionan con una mejor calidad
de planta, este indice diferencia satisfactoriamente la
potencial supervivencia de plantas de diferentes tamafios
y edades. (Pineda, 2004)

4.5.3. Indice de lignificacién

Es el porcentaje de peso seco con relacion al
contenido de agua en las plantas.

I Masa total seca (g)

~ Masa total himeda (9)
4.5.4. indice de proporcionalidad biométrica (IPB)

Esta proporcion se caracteriza por reflejar el

desarrollo de la planta en vivero.

Biomasa seca aérea
IPB = (9)

Biomasa seca raiz (g)

169




Establecimiento y manejo de un vivero forestal

4.6. Caracteristicas fisioldgicas a nivel de vivero

La calidad de la planta que se produce en los viveros,
debe asegurar una mayor probabilidad de sobrevivir y
desarrollarse a partir de su establecimiento en el lugar
definitivo (Mas, 2003), pues esta determinada por los
caracteres genéticos, fisiologicos y morfologicos que
actaan de forma conjunta con el medio ambiente (Ruano,
2003).

En los atributos fisiologicos se consideran: resistencia
al frio, dias para que la yema principal inicie su
crecimiento, indice de mitosis, potencial hidrico,
contenido nutricional y de carbohidratos, tolerancia a
sequia, fotosintesis neta, micorrizacion y capacidad de
emision de nuevas raices (Prieto et al., 2003; Prieto et al.,
2009).

4.6.1. Resistencia al frio

Este atributo es importante para los viveristas
y los repobladores por dos razones: primero, por
los graves dafios que se producirian en el caso de
exponer plantas no endurecidas a la helada (Warrington,
Rook, 1980), y, en segundo lugar, para determinar
indirectamente el estado de dormicion y de resistencia al
estrés de las plantas (Lavender, 1985). Esta informacion
es importante para establecer temperaturas limite que
determinen cuando extraer y almacenar determinados
lotes de plantas (Faulconer,1988), ya que el éxito en

las operaciones de reforestacion sera mayor cuando el

170

Establecimiento y manejo de un vivero forestal

manejo se realice en los momentos de alta resistencia al

estrés.

4.6.2. Potencial Hidrico

Existen numerosos periodos de tiempo en los que
las plantas son especialmente sensibles al estrés hidrico:
durante la elongacion activa del tallo, durante los
procesos de extraccion del vivero y plantacion, y una
vez trasplantadas. Por ello, para obtener un o6ptimo
crecimiento y desarrollo de la planta en vivero, al igual
que una humedad adecuada para la plantacion, es
importante mantener el potencial hidrico de la planta
por debajo de los limites de estrés durante la época de
crecimiento, asi como durante la extraccion, seleccion,

transporte y plantacion (Lavender, Cleary, 1974)

4.6.3. Potencial De Crecimiento Radical (Rgp)

Este ensayo es una medida de la capacidad de la
planta para producir rapidamente nuevas raices en un
ambiente favorable. La capacidad de producir nuevas
raices es un indicador del estado fisiologico actual
(integridad funcional) y en determinados casos puede
predecir la supervivencia y el vigor de la planta tras la
plantacion (Ritchie, Tanaka, 1990). (Birchler, 1998)

4.7. Determinacion de la calidad de la planta a
nivel de vivero.

La baja calidad de la planta producida en los viveros

forestales de México es una de las causas del poco
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éxito que se tiene en las plantaciones de restauracion;
esto ha provocado que, a nivel nacional, la tasa anual
de sobrevivencia después de un afo del transplante
sea de alrededor de 50 %; cuyas principales causas de
muerte son las fechas inadecuadas de plantacion (36
%), sequias (18 %) y mala calidad de la planta (13 %); de
igual manera, el pastoreo, la seleccion inapropiada de
especies, incidencia de plagas y enfermedades, también
contribuyen a la mortalidad de la planta (Magafia et al.,,
2007).

La produccion de planta en vivero es el proceso por
el cual se le dan a la semilla los cuidados y tratamientos
necesarios para su buena germinacion y para que la
planta crezca adecuadamente, con la finalidad de que
se logren altas tasas de sobrevivencia y se favorezca
su desarrollo al plantarla en campo. Las practicas de
manejo en vivero se reflejan en la calidad de la planta
producida, la cual debe tener una serie de atributos
morfologicos y fisiologicos, que le den la capacidad de
adaptarse y desarrollarse en las condiciones climaticas y
edaficas del sitio de plantacion (Rodriguez, 2008).

Durante el ciclo de propagacion de planta en vivero
se realizan diversas operaciones de cultivo que permiten
al viverista manipular algunas de las condiciones
ambientales y acciones de manejo, que influyen en la
morfologia y la fisiologia de la planta (Bierchler et al.,
1998). En la determinacion de la calidad de la planta se

utilizan parametros morfologicos vy fisiologicos. (Gomes
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et al.,, 2002)
4.7.1. Calidad de planta a nivel de vivero

Lacalidad de plantaincluye unaseriede caracteristicas
morfologicas y fisiologicas que dificultan su evaluacion en
conjunto; sin embargo, existen algunos procedimientos
empiricos para determinar dicha calidad con base en
solo algunas caracteristicas, agrupa los procedimientos
o criterios existentes para evaluar la calidad de la planta
en dos categorias: 1) atributos materiales y 2) atributos
de respuesta. (Pineda, 2004).

Los primeros incluyen caracteristicas morfologicas
y fisiologicas medibles directamente en las plantas,
como altura, arquitectura y diametro del tallo, estado
nutrimental, reserva de carbohidratos, indice mitotico y
balance hidrico, entre otros; mientras que los segundos
someten a la planta a condiciones particulares de prueba
y mide su desempefio en términos de las caracteristicas
de interés, como crecimiento de raices o tolerancia al
estrés. (Pineda, 2004)

4.7.2. Atributos materiales
e Criterios morfolégicos

Segin Thompson (1984), la morfologia es la forma o
estructura de un organismo o cualquiera de sus partes,
cuya evaluacion podria incluir un nimero cuantioso de
mediciones potenciales, desde altura hasta el nimero de

estomas.
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e Altura

Es la caracteristica morfologica mas facil de evaluar
en una plantula y tiene poco valor como indicador tnico
de la calidad de planta, hasta que se combina con el
diametro o la arquitectura del tallo; se desconoce la
relacion directa entre la altura del tallo y la supervivencia
en campo. La altura de la planta debera de considerar
al sitio a plantar en funcion de la vegetacion herbacea
o arbustiva con la que debera de competir, pero se
considera aceptable para coniferas un rango entre 15y
25 cm. (Pineda, 2004)

e Diametro

Es la medicion morfologica mas usada para
evaluar calidad de planta. Este refleja la resistencia
de las plantas y el tamafio del sistema radical y se ha
encontrado que esta positivamente relacionado con la
cantidad de sustancias de reserva. South y Mexal (1984)
encontraron que plantas con diametros de tallo mayores
a 4 cm lograron supervivencias de hasta 80%, pero la
relacion supervivencia / diametro se vio afectada por la
masa radical. Segiin Rowan (1986), a mayor diametro,
mayor presencia de raices laterales primarias y, por
tanto, aumento en la supervivencia. En cada caso, el
diametro de plantula mas adecuado para cada especie
debera considerar sus caracteristicas morfologicas de

crecimiento.
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e Arquitectura de la raiz

Se refiere a la orientacion espacial del sistema radical
(extension y configuracion de varios componentes).
Plantulas con sistemas radicales grandes favorecen
la absorcion de agua y nutrientes, manteniendo un
adecuado balance hidrico. (Pineda, 2004)

Rowan (1983) indica que, en general, un buen sistema
radical debera ser abundante y bien ramificado y con
raices laterales en crecimiento. Las plantas con un mayor
volumen de raiz logran tolerar adecuadamente el estrés

hidrico al momento del trasplanté al campo.
e Arquitectura del tallo

Es la manera en la cual el tallo y sus ramas se
desarrollan y el rumbo en el cual se distribuye el follaje.
La arquitectura del tallo en una planta de calidad
debera ser apropiada al tamafio del sistema radical, y el
numero de hojas debera maximizar la absorcion de luz
solar, pero minimizar el gasto transpiratorio. (Pineda,
2004)

¢ Peso o biomasa total

Se utiliza como una medida del tamano global de la
planta. Se ha demostrado que plantas de mayor tamario
(biomasa), tienen un mejor desempefio que las plantas
pequeiias, independientemente de la especie y tipo de
planta, especialmente cuando no se realizan practicas

de preparacion del terreno de plantacion. Las plantas de
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menor tamafio pueden tener ventajas en supervivencia
ante la falta de agua o una alta demanda transpiratoria,
debido a la menor area foliar y consumo de agua
asociados con ellas; la biomasa total no tiene sentido si
la planta no mantiene un balance adecuado entre sus
componentes de la parte aérea y del sistema radical.
(Pineda, 2004)

¢ Indices morfolégicos

Laevaluacion de la supervivencia a través de variables
morfologicas, como algunas de las mencionadas
en parrafos anteriores, no ofrecen por si solas la
confiabilidad suficiente para predecir el comportamiento
en campo de un lote de plantacion. Por ello, la utilizacion
de indices que involucran una combinacion de varias
caracteristicas morfologicas, genera un indicador
conveniente del comportamiento en campo a largo
plazo. Los indices morfologicos mas utilizados como
indicadores de calidad de la planta son la relacion parte
aérea / raiz, el indice de esbeltez y el indice de calidad
de Dixon. (Pineda, 2004)

e Relacion parte aérea / raiz

Se expresa con base en el peso seco de ambas partes,
y establece el balance entre el consumo de agua por
el follaje y la capacidad de absorcion por parte de la
raiz; se recomienda que el cociente no sea mayor a 2.5,
sobre todo para plantaciones en sitios con problemas de
disponibilidad de agua. (Pineda, 2004)
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e Relaciones hidricas

El agua es uno de los factores de mayor importancia
en la fisiologia vegetal; demas de ser un solvente de
gases y nutrientes, es un reactivo de muchos procesos
bioquimicos. El balance hidrico refleja el equilibrio entre
la velocidad de absorcion de agua y la velocidad de
supervivencia ante la falta de agua o una alta demanda
transpiratoria, debido a la menor area foliar y consumo
de agua asociados con ellas; la biomasa total no tiene
sentido si la planta no mantiene un balance adecuado
entre sus componentes de la parte aérea y del sistema
radical. (Sanchez, 2012)

e Carbohidratos

Los carbohidratos son los productos directos de la
fotosintesis y constituyen mas del 75% de la biomasa
total de la planta. Evidencias recientes sugieren que
el crecimiento de las raices, en especies de coniferas,
depende de los fotoasimilados producidos en ese
momento y no de las reservas almacenadas en la raiz,
lo cual permite postular que la funcion principal de las
reservas de carbohidratos en la planta es permitir el
funcionamiento de los tejidos en condiciones de estreés; en
otras palabras, dichas reservas proporcionan la energia
necesaria para las actividades metabolicas de las plantas
cuando no existe suficiente produccion de carbohidratos
en las hojas. La determinacion de almidon y los aziicares

solubles totales pueden dar una idea aproximada del
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“status“dentro de la planta; con estas rapidas y sencillas
pruebas es posible reducir la excesiva mortalidad en
campo, destinando aquellas con mayor contenido de
reservas a sitios con condiciones mas desfavorables.
(Sanchez, 2012)

e Estado de la yema terminal

La suspension en la actividad de los meristemos
apicales es un mecanismo que han desarrollado las
especies adaptadas a cambios climaticos estacionales,
para tolerar condiciones ambientales desfavorables.
La latencia de la yema es de gran importancia para
la calidad de planta, ya que para producir una planta
vigorosa en vivero es necesario que su ciclo estacional de
crecimiento esté acoplado a las condiciones ambientales
naturales; por otro lado, el proceso de reduccion de la
actividad meristematica se asocia con un aumento en la
tolerancia de la planta al estrés ocasionado por diversos
factores, alcanzando la maxima tolerancia durante la
etapa de latencia profunda. (Sanchez, 2012)

4.7.3. Atributos de respuesta

Existen pruebas utilizadas parala evaluacionenforma
operativa del desempefio o respuesta funcional de las
plantas producidas en vivero. Entre las mas importantes
se destacan la Prueba de Potencial de Crecimiento de
Raiz, y la Prueba de Resistencia a Estrés o Tolerancia a
la Deshidratacion. (Sanchez, 2012)
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e Prueba de potencial de crecimiento de la raiz

El potencial de crecimiento de raiz (PCR) se define
como la capacidad de las plantulas para hacer crecer
sus raices cuando se colocan en un ambiente favorable.
Actualmente, muchas organizaciones publicas vy
privadas en el mundo usan la prueba rutinariamente
para evaluar los lotes de planta antes de la plantacion;
esta prueba es sencilla y economica en su implementacion
y generalmente, proporciona resultados consistentes.
(Sanchez, 2012)

La prueba se basa en el uso del crecimiento de la
raiz como una medida del grado fisiologico, ya que una
baja supervivencia en campo después de la plantacion
corresponde a una deébil respuesta en las pruebas de
PCR. (Sanchez, 2012)

e Prueba de resistencia a estrés (tolerancia a la
deshidratacién)

El término de tolerancia a la tension o al estrés es
utilizado para indicar la capacidad de una planta
para sobrevivir a uno o varios factores desfavorables y
continuar creciendo y desarrollandose en ese medio. Los
principales tipos de estrés a que se someten las plantas

en vivero son:

a) la deshidratacion por un inadecuado suministro
de agua o por exceso de calor;

b) desecamiento de la raiz en el momento del
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levantamiento o del transplante;
c) dafio mecanico aéreo (tallo, hojas) por mal manejo;

d) competencia interespecifica por mal manejo de
densidad. (Sanchez, 2012)

La prueba se basa en el supuesto de que es posible
la simulacion de los diferentes factores de estrés a
que se enfrenta la planta durante el periodo de su
establecimiento en el terreno. A pesar de su sencillez, no
existe suficiente informacion sobre su capacidad para
predecir el desempefio de la planta en condiciones de

campo. (Sanchez, 2012).

4.7 4. Caracteristicas fisiologicas

Si los nutrimentos no estan disponibles cuando la
planta los necesita, su crecimiento y productividad
son afectados negativamente. Cada especie tiene
requerimientos nutrimentales particulares, que le
permitiran un crecimiento y un vigor optimo. Estos
cambian de acuerdo al crecimiento de las plantas y
su desarrollo (Timmer y Armstrong, 1987 citados por
Birchler et al., 1998).

Cada vivero debiera producir plantas con niveles
optimos, si toma en cuenta que existe una relacion
positiva, muy clara, entre el nitrogeno y el fosforo
aportados, de forma que un aumento en el aporte del
primero debe ir acompafiado de un incremento del
segundo (Landis, 1985).
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El crecimiento de las plantas depende de los niveles
de nutrimentos que le pueden suministrar el sustrato y
los que se le adicionan. Por ello es importante conocer el
nivel optimo de los diferentes elementos en las especies
evaluadas, ya que la aplicacion de N en altas dosis induce
al crecimiento acelerado de la planta, no asi su calidad
(Mc Laren, s.f. citado por Prodefo SEFUNCO, 1997).

4.7.5. Calidad de la planta

La altura de la planta es un buen predictor de sus
dimensiones futuras en campo; aunque no lo es para la
supervivencia. Se considera un indicador insuficiente,
y es conveniente relacionarlo con otros criterios para
que refleje su utilidad real; sin embargo, es importante
cuando las condiciones del sitio de plantacion son
adversas, respecto a la vegetacion herbacea y arbustiva,
ya que es conveniente considerar que tenga una altura
suficiente que le permita competir adecuadamente
(Mexal y Landis, 1990).

El diametro es la caracteristica de calidad mas
importante, que permite predecir la supervivencia de la
planta en campo y definir la robustez del tallo, por lo que
se asocia con el vigor y la supervivencia de la plantacion.
Se cita en la literatura que plantas con diametro mayor
a 5 mm, son mas resistentes al doblamiento y toleran
mejor los dafios por plagas y fauna nociva, pero esto

varia de acuerdo a las especies (Mexal y Landis, 1990).
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4.8. Sanidad vegetal en viveros

Un punto critico en la produccion forestal es el tiempo
que las plantas de interés demoran en desarrollarse,
pasan algunos afios en la plantacion antes de que la
madera pueda ser aprovechada; esto también causa que
los problemas que puedan tener las plantas demoren en

manifestarse o en ser identificados.

Debido a esto es importante que las plantas que salgan
del vivero, sean plantas de calidad, libres de patogenos o

dafos producidos por otras plagas.

4.9. Recomendaciones generales

El manejo fitosanitario que se aplicara en el vivero
debe ser sitio especifico, para lo cual es importante
conocer las caracteristicas del sitio en donde se encuentra
el vivero: las variables ambientales del area; el historico
de las plagas y enfermedades reportadas para el lugar;

el paisaje del area circundante al area de produccion.

También es importante darnos cuenta, que muchas
de las medidas preventivas que se pueden tomar para
evitar problemas fitosanitarios, son de sentido comun,

lamentablemente no se las implementa oportunamente.

En el vivero la bioseguridad deberia ser lo mas
importante a considerar, y para esto seria importante
que existan dos dareas bien delimitadas: un darea
comercial y un area de produccion. En el area comercial
se atendera a los visitantes y clientes; mientras que el

area de produccion debe ser una zona restringida a la
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que deberian acceder tnicamente el personal del vivero.

También seria recomendable contar en el perimetro
del vivero con una barrera rompe vientos (Maradiaga,
2017), formada por vegetacion arbustiva o arboles para
impedir que el viento arrastre al interior del area de
produccion insectos, propagulos de patogenos y semillas
de arvenses.

Como parte de la bioseguridad, a la entrada de
las dos areas antes mencionadas, es necesario ubicar
alfombrillas a base de esponja, un pediluvio o bafios de
pies con desinfectante en cada punto de entrada, esto
para impedir el ingreso de patogenos que puedan afectar

a las plantas que estan en produccion.

La recomendacion del INIA (2020) para la elaboracion
deun pediluvio es que este puede ser de madera, aluminio
o plastico; las dimensiones podrian ser de 55 cm de largo
x 40 cm de ancho y 10 cm de alto; como desinfectante se
podria utilizar una solucion de 1 L de agua + 3,5 mL de
amonio cuaternario o agua + hipoclorito de sodio al 4% (4
mL de lejia) o cal apagada. El desinfectante deberia ser

reemplazado cada cierto tiempo.

La estrategia que sugerimos implementar para
enfrentar los problemas fitosanitarios al interior
del vivero, es la del manejo integrado de plagas y
enfermedades (MIPE), en donde el muestreo periodico
y la capacitacion del personal del vivero son pilares
fundamentales para el éxito.
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4.10. Problemas causados por agentes bidticos

Cuando nos referimos a agentes bioticos, hablamos
de seres vivos, la gran mayoria de ellos portan a nuestro
bienestar, sin embargo, hay una pequefa fraccion de
organismos que pueden causar alguna afectacion a las

plantas que tratamos de producir en el vivero.

4.10.1. Arvenses
4.10.1.1 Manejo de las arvenses

En relacion a las arvenses, al interior y en el area
circundante al vivero, debe haber tolerancia cero, ya que
estas actuaran como malezas sirviendo de hospederas

para plagas y enfermedades.

La primera vez que se eliminen las arvenses se podria
hacer un control quimico, para lo que seria recomendable
utilizar un herbicida sistémico para asegurarnos de que
el producto llegue a todas las partes de las plantas que
queremos eliminar. Es importante constatar el estado
fenologico de las plantas a las que vamos a aplicar el
agroquimico, si se encuentran en floracion o fructificacion
lo primero que se debera hacer es un control manual de
las arvenses para eliminar esas estructuras de la planta,
de lo contrario la aplicacion del herbicida fallara; al dia
siguiente de haber realizado el control manual se podria
hacer la aplicacion de producto sistémico. Una semana

después se podra ver los efectos del agroquimico.

Para evitar que se vuelvan a establecer arvenses y
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para reducir el gasto en el manejo de malezas, lo que se
recomienda es colocar un acolchado o mulching en los
caminos al interior del vivero y en el area circundante.
Para esta actividad se pueden utilizar una gran variedad
de materiales organicos tales como astillas de madera,
restos de corteza, subproductos de la palma o del café;
también se puede optar por material inorganico como

piedra o grava. En caso de utilizar material organico este

debe estar envejecido antes de poder utilizarlo.

Figura 36. Mulch utilizado en los caminos al interior

del vivero para evitar el crecimiento de arvenses

El uso del mulching en los caminos reducira el
problema para las arvenses, y también sera beneficioso
para el manejo de los patogenos ya que reducira la

evaporacion haciendo que la humedad sea mas baja.
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4.10.2. Enfermedades
4.10.2.1 Manejo de las enfermedades

Podemos observar que hay muchas medidas
preventivas que podemos tomar para evitar que los
patogenos se establezcan, relacionadas con la conducta
del personal, desinfeccion del sustrato, desinfeccion
de las bandejas, desinfeccion de las herramientas,
desinfeccion de las semillas, eliminacion de arvenses,

manejo del agua.

En la Tabla 6 se pueden observar varios productos
que pueden usarse para labores de desinfeccion en los

viveros.

Tabla 6. Varios desinfectantes que puede usarse en el

vivero

Ingrediente Cloro Amonio  Perdxidode Diéxido de

. . . Alcohol 70%
activo Blanqueador  cuaternario  hidrogeno cloro

Para
desinfectar No Si Si No Si
herramientas

Para
desinfectar

" Si No No No No
semilleros,

macetas

Para
desinfectar No Si Si Si No
mesones
Necesario .

) Si No No No No
enjuagar
Volatilidad Alta Intermedia Baja Alta Intermedia
Penetra Iz . .

netra ia Intermedio No No Inermedio No

madera

Modificado de la tabla ejemplos de desinfectantes

para el uso en el invernadero (Rodriguez, no date).
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4.10.2.2 Relacionadas con la conducta del personal

Antes del ingreso al darea de produccion es
indispensable que el personal se lave bien las manos con
agua y jabon, para de esta manera evitar el ingreso de
patogenos. Ningun alimento debe ser ingresado al area
de produccion, menos atn si es un vegetal fresco que no

ha pasado por ningan tipo de procesamiento.

Es importante que el personal que labore en el
vivero tenga un entrenamiento adecuado, en manejo
silvicultural y fitosanitario, para que al momento en el
que realice los muestreos pueda reconocer los sintomas
y signos de enfermedades producidas por patogenos
(bacterias, hongos, virus), y dafios provocados por los

insectos, otros invertebrados o vertebrados.
4.10.2.3 Desinfeccion del sustrato

Afios atras para la desinfeccion de suelos o sustratos
se utilizaba el bromuro de metilo con lo que se conseguia
una total esterilizacion del medio. El producto no se
prohibio por su toxicidad sino porque se determiné que
tenia responsabilidad en el aparecimiento de un agujero
en la capa de ozono razoén por la que fue prohibido a

nivel mundial después del Protocolo de Montreal.

Para la desinfeccion del sustrato lo podemos usar

métodos fisicos, biologicos, y quimicos.

Dentro de los meétodos fisicos podemos usar la

solarizacion y el agua caliente. En la solarizacion
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la energia solar es un componente importante.
La solarizacion implica la destruccion térmica de
propagulos, generacion de gases toxicos por la presencia
de la materia organica que haya en el sustrato y cambios
en las poblaciones microbianas (Gamliel and Stapleton,
1993).

El sustrato a tratar de ser humedecido y se lo debe
cubrir con una lamina de polietileno transparente de
cristal (de 20 a 25 micrones), ya que permite una buena
transmision de la radiacion, con lo que se busca alcanzar
temperaturas de por lo menos 50 °C pasado el mediodia;
el sustrato debe pasar en estas condiciones por lo menos
30 dias (Garcia and Ramos, 2013). Adicionalmente si
hay materia organica se podria producir fermentacion.
No es recomendable utilizar polietilenos de colores, ni
de color negro; esta altima absorbe un alto porcentaje
de radiacion, haciendo que se caliente la cubierta y no
el suelo. La solarizacion es un método barato, efectivo
seguro que no contamina, cuya Unica limitante es la

radiacion solar.

Par la desinfeccion con agua caliente, colocamos el
sustrato en costales pequefios y los sumergimos en agua
que debe mantener los 80 °C, los dejamos alli por un
periodo de entre 30 y 40 minutos (Rodriguez, 2010).

Para la desinfeccion de sustratos por medio biologicos,
se ha visto buenos resultados al hacer una combinacion

de la solarizacion con Trichoderma harzianum, como
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agente biologico (Ramirez et al., 2003).

Para la desinfeccion quimica se puede utilizar Metam
sodio o Dazomet, el sustrato debe ser humedecido y se lo
debe cubrir con polietileno lo mas herméticamente que
podamos por un periodo de 5 a 7 dias; todo el tratamiento
puede tener un duracion de 15 o 20 dias (Garcia and
Ramos, 2013).

Dentro de la desinfeccion quimica también se puede
considerar la utilizacion de una mezcla de 5 Kg de
Sulfato de cobre y 25 Kg de cal por 6 m* de sustrato
o suelo (Estrella, 2002). Otra forma de desinfeccion
quimica consistiria en la utilizacion de % de cal o ceniza

por metro cuadrado de sustrato (Rodriguez, 2010).
4.10.2.4 Desinfeccion de las bandejas

Dentro de los métodos utilizados para desinfectar o

esterilizar las bandejas podemos emplear:
e  Agua hirviendo
e Vapor de agua
e Clorinado

Los dos primeros no se recomiendan debido a que,
aunque son efectivos para eliminar a los patogenos con
el tiempo pueden deformar o deteriorar las bandejas
que por lo general suelen ser de plastico, material que es

sensible a las altas temperaturas.
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Para el método del clorinado, lo primero que se debe
hacer es lavar bien las bandejas con un detergente o jabon
y un cepillo, para eliminar todos los restos de materia

organica que podrian alterar el efecto del desinfectante

Cuando se usa el cloro para la desinfeccion el producto
mas recomendado es el hipoclorito de calcio al 65% que
son los granos de cloro usado para la potabilizacion del
agua. Se sugiere utilizar 62 gramos de hipoclorito de
calcio al 65% / 200 L (equivale a una concentracion de

cloro de 200 ppm).

Para la mezcla del clorinado se usa de preferencia
agua potable o agua de pozo que esté limpia; sera
necesario medir el pH y si es necesario habra que corregir
para llegar a un pH de 6,5 - 6,0.

En un tanque de 200 L sumergimos las bandejas
por un lapso de diez minutos; la solucion preparada
nos servira para 300 bandejas, luego hay que cambiar
la mezcla. Si no realizaramos el lavado previo de las

bandejas, la solucion nos serviria para menos bandejas.
4.10.2.5 Desinfeccion de las herramientas

Es necesario desinfectar cuchillos, tijeras y otras
herramientas usadas en el vivero. Para esta labor se
pueden usar cualquiera de los productos que aparecen

en la Tabla 1.

La desinfeccion de las herramientas se puede hacer

con Alcohol 70% o superior, Dioxido de Cloro 5% a 0,1cc

190

Establecimiento y manejo de un vivero forestal

i.a./L, Hipoclorito a 1 gr i.a/L o Permanganato de
Potasio a 2,5 gr/L (Donoso and AGVF, 2011).

Es necesario hacer esto al iniciar el trabajo,
periodicamente cuando se estan haciendo las labores, y
al final de la actividad. Esto puede ser particularmente

importante para evitar problemas con bacterias o virus.

4.10.2.6 Desinfeccion de la semilla y de material para la
propagacién asexual

La desinfeccion de la semilla o material usado para la
propagacion sexual es muy importante, principalmente
para prevenir enfermedades provocadas por patogenos,

como por ejemplo el Damping off.

La desinfeccion del material usado para la
propagacion puede hacerse por medios biologicos, fisicos
o quimicos (Arriagada, 2000), cuando no se realiza esta
practica las pérdidas y los controles posteriores pueden
resultar costosos (Maude, 1985).

Para la desinfeccion por medios biologicos del material
usado para la propagacion se puede usar Trichoderma
hamatum (Arriagada, 2000), Agrobacterium radiobacter,
raza AK- 84 (Agarwal and Sinclair, 1987), Bacillus
subtilis y Streptomyces griseoviridis (Tomlin, 1997).

Como medio fisico para la desinfeccion se utiliza
principalmente el calor (Vergara, Obrador and
Arancibia, 1969), con el que hay que tener mucho
cuidado cuidando los puntos letales de la parte vegetal
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que queremos desinfectar y el patogeno (Arriagada,
2000). Mientras mas altas sean las temperaturas que se
apliquen menor debera de ser el tiempo de exposicion,
ademas la temperatura que se aplique sera especifica
para la especie a la que se aplique, asi por ejemplo para
semilla de aguacate se recomienda una temperatura de
50 °C durante 30 minutos (Estrella, 2002).

Con respecto a la desinfeccion quimica del material
usado para la propagacion Arriagada (2000), menciona
que considera que es el método mas barato, efectivo
y seguro para controlar patogenos en semilla. Este
tratamiento puede ser efectivo para controla infecciones
profundas que han penetrado al tejido de las semillas
(Maude, 1985). Para la eliminacion de patogenos se
pueden usar Thiram a razon de 280 g. / 100 kg de
semillas o Captan 175 g. / 100 kg de semillas (Contrera,
Ruiz and Lopez, 2020).

Asi también para la desinfeccion quimica el
departamento de Extension agricoladela Universidad del
Estado de Luisiana (Lewis Ivey et al., 2017), recomienda
usar 1 L de lejia de cloro al 6% en 4,75 L de agua potable,
luego sugiere anadir dos gotas de detergente (como
el usado para lavar platos); sugieren sumergir 1 Ib de
semilla n 3,75 L de la solucion desinfectante preparada y
agitar por un minuto, esto hay que hacer para cada lote
de semilla; posteriormente hay que lavar las semillas en
agua por 5 minutos, para retirar todo el desinfectante;

finalmente hay que desparramar las semillas en toallas
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de papel limpias para que se sequen.
4.10.2.7 Eliminacién de las arvenses

Las arvenses pueden ser hospederas de patogenos que
afecten a las plantas que estan en produccion, asi como
también pueden ayudar a elevar la humedad al interior
del vivero ayudando a crear las condiciones necesarias

para el desarrollo de hongos y bacterias patogenas.

La presencia de semillas de arvenses tampoco es
deseada en el sustrato, ya que las plantulas que se
desarrollen en las bandejas o en las fundas podrian
competir por agua y nutrientes con las plantas que se
estan en produccion, haciendo que su desarrollo se

retrase.

Del manejo de las arvenses en el vivero y en el sustrato

se ha tratado en secciones anteriores.
4.10.2.8 Manejo del agua

El vivero forestal utiliza abundante calidad de
agua, que debe ser de calidad, libre de contaminantes,
fitopatogenos, iones toxicos o sales (Gutiérrez Garcia et
al., 2016).

Los viveros que producen en contenedor que usan
agua de riego de fuentes superficiales, como pozas (fig.
4.2.16), lagos, o rios, pueden tener problemas con malas
hierbas, hongos fitopatogenos, musgos, algas o hepaticas
(Baker y Matkin, 1978).
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Frecuentemente se deberian hacer analisis del agua
utilizada por el vivero (Brambilla, Daorden and Babbit,
2012). En el analisis del agua se debe considerar una
evaluacion de la salinidad, pH, conductividad eléctrica y
la presencia de fitopatogenos (Landis ef al., 1990).

La salinidad, la conductividad eléctrica y el pH
del agua pueden ser importantes para modificar las
condiciones del sustrato, y por tanto, afectar la eficiencia
en que la planta aprovecha el agua y los nutrientes
minerales, recursos que finalmente determinaran el

buen estado en el que se encuentre la planta.

El agua superficial que llega de tierras de cultivos
u otros viveros puede contener microorganismos como
Phytophthora y Pythium, causantes del Dmping off
(Whitcomb, 1984). Los microrganismos patogenos
encontrados en el agua de riego se pueden manejar con

tratamientos de cloracion.

El pH del agua de riego también es importante
principalmente cuando tratamos de evitar problemas de
Damping off, el pH deberia estar entre 55y 7, un pH
basico favorece el desarrollo de la enfermedad (Hall,
2003).

Por otra parte, debe evitarse el sobreriego o dejar
mojadaslashojas delas plantas para evitarel surgimiento
de problemas de patogenos; asi también es importante
constatar que en la zona de produccion haya un buen

drenaje del agua para evitar la formacion de charcos
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que pueden aportar al incremento de la humedad en el

area del vivero.

También es importante considerar que el agua es el
vehiculo de transporte que se usa al momento de hacer
las mezclas con la mayoria de los plaguicidas utilizados
al momento de hacer las aplicaciones para el manejo de
plagas y enfermedades. En el caso de los insecticidas se
recomienda que este ligeramente acido, mientras que en
el caso de los fungicidas se sugiere que el pH mas bien se
acerque a la neutralidad, pero en ningin caso es bueno

que el pH sea basico.
4.10.2.9 Principales enfermedades

Aqui es importante tener en cuenta que para evitar
problemas de patégenos es importante contar con un
programa de muestreo permanente, ya que la prevencion
es la mejor estrategia para prevenir dafios, y para esto es

necesario contar con personal debidamente entrenado
4.10.2.10 Damping off

El Damping off es principal problema generado por
patogenos al que se enfrentan las plantas en los viveros.
El Damping off es una enfermedad relacionada mas
frecuentemente con Fusarium spp., Rhizoctonia spp.,
Pythium spp. and Phytophthora spp. (Lamichhane et
al, 2017). Condiciones favorables para el desarrollo
de la enfermedad son suelos poco drenados, con poca

aireacion, con alta humedad en el suelo, temperaturas
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moderadas y una alta densidad de plantulas (Rosa,
2016).

Hay varios factores que van a influir en la intensidad
del ataque del damping off como son: la agresividad del
patogeno, la susceptibilidad del hospedero, el riego, pH
del suelo, la nutricion, la densidad de siembra, el manejo
de los residuos (Lamichhane et al., 2017).

La enfermedad puede presentar sintomas de pre
emergencia o post emergencia (Barbuy, Rodriguez
and Cordes, 2019). Cuando el ataque ocurre en la
preemergencia la semilla se ablanda, se pudre vy

finalmente no germina (Lamichhane et al., 2017).

Para el control del Damping off se recomiendan
medidas preventivas como realizar labores de
desinfeccion de sustrato, semillas y bandejas, asi como
el control de arvenses. Asi como también cuidar que
exista un buen drenaje en el vivero, evitar el sobre riego,
y cuidar el sustrato no tenga un pH basico para lo que se
puede utilizar acido sulftrico o sulfuro de amonio como
correctores.

En caso de que las medidas preventivas hayan
sido superadas y veamos que el damping off se ha
hecho presente en la pos emergencia, antes de aplicar
control quimico con fines curativos es necesario hacer
una identificacion fitopatologica para determinar
exactamente el patogeno que esta causando el problema

ya que no todos los hongos son afectados por un solo
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ingrediente activo.

Dentro del control quimico los fungicidas mas
utilizados encontramos al Captan que funciona contra
del damping off comun; el benomyl and thiophanate
methyl que funciona contra Fusarium y Rhizoctonia
spp; el etridiazole and metalaxyl que funciona contra
Phytopthora and Pythium spp.; el mancozeb y maneb
que funcionan contra Fusarium and Phythium spp.
(Lamichhane et al., 2017).

4.10.2.11 Roya

La roya no puede vivir sin un hospedero vivo, es un
parasito obligado. Es facil reconocerla por la presencia

de esporas de una coloracion amarillo brillante.

La enfermedad producir desarrollo de habito
arbustivo, pérdida de dominancia apical, una reduccion
del crecimiento y hasta la muerte de la planta (Simato,
2014).

Requiere presencia de agua sobre los tejidos, por lo
que dias con lluvias continuas son ideales para disparar
el problema, temperaturas inferiores a 30 °C, siendo
ideal los 23°C.

Dentro de las recomendaciones para el manejo
preventivo de la enfermedad tenemos el mantener la
limpieza al interior y en el area circundante del vivero,
eliminacion de las arvenses, adecuado manejo de la

humedad y la temperatura y buen manejo de la nutricion
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vegetal.

Una vez que sea presentado la enfermedad, para el

control se puede usar Azoxytrobin u oxicloruro de cobre,
4.10.2.12 Bacteriosis

El problema va a ser causado principalmente por
Xanthomonas sp.y Pseudomonas spp. Dificil de detectar,

a menos de que se presenten exudados bacterianos

Las manchas producidas por las bacterias pueden ser
himedas al inicio, posteriormente se vuelven marrones
debidoalamuertedelostejidos. Elingresodelasbacterias
a las plantas puede darse por aberturas naturales, como
las estomas, y aqui podria ser importante el agua, por lo

que se sugiere mantener secas las hojas.

Las bacteriosis pueden ser dificiles de controlar por
su elevada tasa reproductiva de las bacterias y la baja
cantidad de ingredientes activos que se pueden utilizar
como: antibioticos, productos de accion biologica y sales
capricas (Donoso and AGVF, 2011).

Dentro de las medidas preventivas se recomienda
hacer un buen manejo del riego, adecuar el vivero
para que exista una buena ventilacion, realizar una
fertilizacion equilibrada, eliminar los restos vegetales ya
que pueden ser fuente de contaminaciony realizar labores

de desinfeccion (bandejas, tubetas y herramientas).
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4.10.3. Insectos
4.10.3.1. Manejo de los insectos

Al igual que con lo patogenos es necesario establecer
un programa de muestreo permanente, asi como personal
entrenado para identificar problemas en el momento en
que se empiecen a presentar. La eliminacion de arvenses
también es importante para evitar que estas sirvan de

hospedero de las plagas.

Es importante conocer que por el tipo de dafo
producido en la planta podemos hablar de dos grupos de
insectos, los que van provocar dafios a nivel del follaje
y los que van a provocar dafios a nivel del suelo o cuello
del tallo de la planta (Quiroz et al., 2009).

A nivel del follaje el dafio puede ser producido por
chicharras, mosca blanca y pulgones (Hemiptera);
minadores  (Diptera);  saltamontes  (Orthoptera);
hormigas (Hymenoptera). En cambio con respecto
al dafio producido a nivel del suelo y tallo los mas
importantes son los gusanos cortadores (Lepidoptera)
(Cibrian, Garcia and Macias, 2008). Para el control de
estos insectos cuando se convierten en plagas, se utilizan
principalmente metodos biologicos y quimicos (Quiroz
et al., 2009).

4.10.3.1.1. Cigarritas

Estos individuos pertenecen al orden Hemipteraq,

familia Cicadellidae, son insectos que tiene un parto

199




Establecimiento y manejo de un vivero forestal

bucal picador chupador y se alimenta de la savia de la
planta. Se encuentran en regiones templadas como en
regiones tropicales (Knight, 2010). Presentan cuerpo
delgado, con un tamafio que va de los 2- 20 mm, tienen
una o mas filas de espinas pequefias en las tibias de
la parte posterior, pueden presentar colores vistosos
(Zumbado-Arrieta and Azofeifa-Jiménez, 2018).

La mayoria de cigarritas pueden tener una generacion
al afio, menos comin es encontrar especies que presentan
dos o tres generaciones (Triplehorn and Johnson, 2005).
Son hemimetabolos, las ninfas (estadios inmaduros) son
muy parecidas a los adultos, excepto porque son mas
pequefias, no pueden volar y no tienen desarrollado el

aparato reproductor.

Figura 37. Vista de un Cicadellidae

Pueden producir un dafio mecanico al momento de

alimentarse, al ovipositar deformando los brotes (Cibrian,
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Garcia and Macias, 2008) y pueden ser también vectores
de enfermedades (Triplehorn and Johnson, 2005).

Para el control quimico se puede utilizar Acefate,
Malation a dosis de 1 gr / L de agua; Diclorvos 100
ml/100 L de agua; Endosulfan a dosis de 250 cc/ 100 L de
agua; imidacloprid 350 gr / L de agua (Cibrian, Garcia
and Macias, 2008). Como control alternativo se podria
utilizar caolin que ha mostrado buenos resultados en el
control de Cicadellidae (Tacoli et al., 2017). Dentro del
control biologico se podrian usar entomopatogenos, pero
se ha visto que es importante que cuando se haga su
aplicacion haya baja radiacion y alta humedad (Cibrian,
Garcia and Macias, 2008).

4.10.3.1.2. Mosca blanca

Son insectos que presentan metamorfosis incompleta,
el adulto y la ninfa se alimentan de la savia, los
encontramos en el envés del follaje (Zumbado-Arrieta
and Azofeifa-Jiménez, 2018). Son isectos pequenos de
no mas de 2 — 3 mm de longitud, los adultos presentan
alas cubiertas con una especie de polvo blanco ceroso
(Triplehorn and Johnson, 2005). Los estadios inmaduros
son sésiles o aparecen moviéndose de forma muy lenta,
generalmente aparecen cubiertos por un polvo blanco
similar al de los adultos (Cibrian, Garcia and Macias,
2008). Son polifagos que se alimentan de una gran
cantidad de familias de plantas, lo que llega dificultar su
control (Zumbado-Arrieta and Azofeifa-Jiménez, 2018).
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En viveros puede atacar a algunas especies forestales,
asi como también a algunas solandceas ornamentales
(Cibrian, Garcia and Macias, 2008).

El control se lo hace principalmente por medios
quimicos (Fenik, Tankiewicz and Biziuk, 2011). Al ser
un insecto picado chupador se recomienda el uso de
productos sistémicos como el Amitrz, Imidacloprid
o Piriproxifen, en mezcla con aceites minerales, la
aplicacion se hace dirigida al envés de las hojas (Cibrian,
Garcia and Macias, 2008).

Dentro del control biologico, los entomopatogenos
que se podrian usar, encontramos Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae (Murillo-Cuevas et al., 2020)
y Verticillium lecanii (Zumbado-Arrieta and Azofeifa-
Jiménez, 2018). Asi también, es importante conocer
que dentro de sus enemigos naturales encontramos
individuos de las familias: Aphelinidae, Braconidae,
Chrysopidae, Coccinellidae y Syrphidae (Zumbado-
Arrieta and Azofeifa-Jiménez, 2018).

4.10.3.1.3. Minadores

Hay varias familias de insectos minadores de
hojas, una de ellas de Gracillariidae (Cibrian, Garcia
and Macias, 2008); esta es una familia ampliamente
distribuida en el mundo (Heppner, 1991).

Segln la forma de la mina realizada por la larva se

puede determinar el género, las que tienen forma de
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serpentin corresponden a Phyllocnistis, son comunes en
los tropicos atacando a los cedros y a los citricos (Cibrian,
Garcia and Macias, 2008). Phyllocnistis citrella, es una
plaga originaria de Asia tropical, cuya presencia fue
reportada en Ameérica desde 1993, se sabe que ya esta
presente en Ecuador (Valarezo C., Cafarte Bermudez.
and Navarrete Cedefio, 2004).

Se ha recomendado que se la considere un plagas de
importancia en viveros y plantaciones jovenes debido
a que puede causar un 30% de pérdidas (Jacas, 1998).
Condiciones optimas para sudesarrollo son temperaturas
superiores a los 25 °C y humedad de 70% (Valarezo C,,
Carfiarte Bermdez. and Navarrete Cedeno, 2004).

Para el control se recomiendan insecticidas sistémicos
como la Abamectina, la Cyromazina, el Diazinon vy el
Diflubenzuron (Cibrian, Garcia and Macias, 2008).

A nivel mundial se considera al control biologico
como una importante herramienta para mantener
controladas las poblaciones de Phyllocnistis citrella
recomendandose trabajar con reguladores nativos
(depredadores, parasitoides nativos), lo que en Ecuador
ha venido estudiando INIAP desde hace muchos afios
atras (Valarezo C., Canarte Bermtdez. and Navarrete
Cedefio, 2004). Dentro de los parasitoides Ageniaspis
citricola, Galeopsomyia sp. y Elasmus tischeriae se han
registrado para Ecuador (Bermudez et al., 2004).

Dentro de los productos alternativos, citrolina y el
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nim han mostrado buenos resultados en el control del
Phyllocnistis citrella y no causan efectos negativos en la
poblacion de los parasitoides (Bautista et al., 1998).

4.10.3.1.4. Saltamontes

Se caracterizan por la presencia de patas posteriores
de tipo saltador, son insectos terrestres, diurnos o
nocturnos, ampliamente distribuidos en todos los
ecosistemas (Zumbado-Arrieta and Azofeifa-Jiménez,
2018).

Los saltamontes tiene metamorfosis incompleta
(Hemimetabolos), Las ninfas son similares a los adultos,
pero carecen de alas (Cibrian, Garcia and Macias, 2008),
en la etapa inmadura puede presentar 5- 7 estadios
ninfales (Marino Perez, Fontana and Buzzetti, 2011).
Los adultos y las ninfas son de habitos gregarios (Marino
Perez, Fontana and Buzzetti, 2011), presentan aparato
bucal masticador y son fitofagos (Cibrian, Garcia and
Macias, 2008), 7 a 8 saltamontes / m2 en un area de 4
ha consumen la misma cantidad de pasto que una vaca
al dia (Capinera and Sechrist, 1982). Algunas especies
pueden producen sonidos al frotar un parte del cuerpo
con otras (Zumbado-Arrieta and Azofeifa-]Jiménez,
2018).
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Figura 38. Vista de un saltamonte adulto

Dentro del control preventivo se recomienzarealizar el
control de arvenses, para evitar que sirvan de hospederos
de esta plaga (Cibrian, Garcia and Macias, 2008).

El control de esta plaga se realiza principalmente
por medios quimicos, pudiendo utilizarse productos

quimicos sintéticos de contacto.

Para el control se pueden armar cebos envenenados a
base de bagazo de manzana, salvado de cebada, salvado
de trigo, maiz; mezclado con un insecticida sintético; a
una proporcion de 1,5 kg/ha. (Barrientos-Lozano and
Almaguer-Sierra, 2009).

Dentrodel control biologicose puede usar Metarhizium
anisopliae acridum que se recomienda aplicar cuando la

poblacion esta en el estado ninfal (Cibrian, Garcia and
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Macias, 2008).
4.10.3.1.5. Hormigas

Las hormigas pertenecen al orden Hymenoptera,
familia Formicidae, forman parte importante de la
cadena trofica, ademas de cumplir con varios roles en la
naturaleza como carroneros, depredadores, dispersores
de semillas, herbivoros y reciclando materia organica
(Zumbado-Arrieta and Azofeifa-Jiménez, 2018). Es
uno de los grupos mas conocidos y exitosos dentro de
los insectos, se encuentran en casi todos los habitats
terrestres (Triplehorn and Johnson, 2005), constituyen
la tercera parte del total de la biomasa animal (Lopez-

Riquelme and Ramon, 2010).

Generalmente presentan colores oscuros, antenas
acodadas, con el primer y a veces sequndo segmento
del abdomen estrecho y con un bulto (Zumbado-Arrieta

and Azofeifa-Jiménez, 2018).

Son insectos sociales que presentan castas: reina,
machos, obreras y soldados (Cibrian, Garcia and
Macias, 2008). El crecimiento de dos partes del cuerpo
en diferentes grados de desarrollo de tal manera que
terminan en diferentes tiempos determina que los adultos
de un mismo sexo tengan diferentes tamafos, formas o
proporciones corporales, esto se conoce como crecimiento
alomeétrico y es importante en la implementacion de la
division del trabajo que encontramos en las hormigas
(Lopez-Riquelme and Ramoén, 2010). Las hormigas
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producen una gran cantidad de secreciones exocrinas
que son importantes para la comunicacion quimica:
ataque, defensa y comunicacion entre los individuos
(Triplehorn and Johnson, 2005).

Dentro de los géneros de Formicidae que pueden
despertar preocupacion en el sector agro-forestal
encontramos Acromyrmex, AttaySolenopsis (Zumbado-
Arrieta and Azofeifa-Jiménez, 2018). Los dos primeros
estan en el grupo de las hormigas cortadoras y el altimo
en de las picadoras.

En cuanto a las métodos que se pueden utilizar para
controlar hormigas, Marquez-Luna (1996) menciona que
el control quimico y el incendio del nido no son métodos
eficientes, mientras que la inundacion del nido podria

funcionar en lugres en donde haya abundante agua.

Uno de los métodos que mejor se ha visto que funciona
para controlar hormigas es el uso de cebos a base de
Sulfluramida aplicados sobre las lineas de forrajeo y en
la boca de los hormigueros; la dosis recomendada es de
15 gramos por metro (Cibrian, Garcia and Macias, 2008).

Dentro del control biologico se observaron que
aplicaciones en el nido de una mezcla de Monilia sp.,
Penicillium sp., Aspergillus flavus, Mucor sp., y Rhizopus
sp. o de una mezcla de A. flavus y Penicillium sp., se
alcanzo un buen control de las hormigas cortadoras del
género Atta (Serratos Tejeda et al., 2017).
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Una vez eliminados los nidos viejos, periodicamente
hay que muestrear el area en bisqueda de nidos nuevos,
se los reconoce por la presencia de un cono de 5 cm de
altura, este se puede eliminar de manera mecanica con

la ayuda de una pala (Cibrian, Garcia and Macias, 2008).
4.10.3.1.6. Gusanos cortadores

Agrotissp. pertenecea Lepidoptera, familia Noctuidae,
tienen metamorfosis completa (Holometabolos), son
los estadios inmaduras los que causan dafios en las
plantas (Triplehorn and Johnson, 2005). Es una género
ampliamente distribuido en el mundo, en los estadios
superiores pueden alcanzar los 50 mm de longitud
(Lezcano, Bernal and Hurtado, 2004). Las larvas son
de una coloracion gris o café, que puede hacer que se
confundan con el suelo, al ser molestados pueden adoptar
con su cuerpo la forma de una C (Cibrian, Garcia and
Macias, 2008). Los adultos se alimentan de frutos caidos,
néctar, secreciones de arboles entre otros, son activos en
la noche por lo que la luz los atrae (Zumbado-Arrieta
and Azofeifa-Jiménez, 2018).

Tienen actividad nocturna, la larva se alimentan del
tallo de plantas que estan germinando, son polifagos
debido a que se alimentan de varias especies vegetales y

son bastante voraces (Cibrian, Garcia and Macias, 2008).

Para disminuir la poblacion de adultos de esta plaga
se puede utilizar trampas de luz. Se recomienda utilizarla

cuando hay luna creciente, nunca en luna llena. Esta
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trampa cuenta con una manta blanca extendida que
se la cuelga para reflejar la luz de una lampara que se
colocara en la parte superior y al centro de la tela y que
se conecta a una fuente de electricidad (Luna, 2005).

Una vez detectados los primeros signos de ataque
de la plaga se recomienda hacer una aplicacion de
Deltametrina dirigida a los orificios, pasillos y suelo que
se encuentra alrededor de las plantas (Cibrian, Garcia
and Macias, 2008).

Dentro del control biologico se puede utilizar Bacillus
thuringiensis para controlar al estadio inmaduro de esta

plaga (Nava-Pérez et al., 2012).
4.10.4. Vertebrados

4.10.4.1. Manejo de las aves

Dentro de los vertebrados son las aves las que podrian

causar el mayor dafio en los viveros.
Las aves pueden causar los siguientes problemas:
e  Consumo de semillas
e Pisoteo en el area de produccion
e Diseminacion de semillas o partes de arvenses

e Pueden ser vectores de patogenos vegetales
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Figura 39. Los pajaros pueden ser de los vertebrados

mas problematicos en un vivero forestal

Para el control se pueden utilizar CDs que ya no se
utilicen, cintas de casetes o cintas iridiscentes, hélices de
madera o cinc, espantapdjaros, disuasorios de sonido
y plantas cebo. Las cuatro primeras deben rotarse, ya
que las aves aprenden a reconocer el artilugio haciendo
que pierdan eficacia al poco tiempo; las dos Gltimas no

tienen ese problema.

Los CDs y las cintas de casetes o cintas iridiscentes se
colocan esparcidos en el perimetro y al interior del vivero.
Los CD ejercen un efecto visual en las aves mientras que
las cintas tienen un efecto visual y auditivo. Las cintas se
las fija a estacas que podrian tener mas de 1,5 metros de
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alto, van producir ruidos que asustan a las aves.

Las hélices de madera o cinc también van a ejercer
un efecto visual y auditivo en las aves, adicionalmente,

también podrian servir para ahuyentar vampiros.

Figura 40. Espantapajaros en un predio agricola

El espantapdjaros se lo construye utilizando ropa
usada, y se lo podria ubicar en la parte central del vivero.

Los disuasorios de sonido, funcionan con la grabacion
deunallamadade socorro de un ave sequida porlavoz de

un ave rapaz, esto se emite a través de parlantes y podria
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funcionar en conjunto con sensores de movimiento.

Finalmente, como planta cebo, en la region andina de
Ecuador se podria utilizar al nabo silvestre, esto lo han
venido haciendo con éxito los productores quinueros en

la provincia de Chimborazo.
4.10.4.2. Manejo de los roedores

Los problemas causados por los roedores pueden ser
pasajeros. El ataque se puede producir en las bodegas en
donde se almacenen semillas. EI mejor control para esta
plaga es de tipo preventivo: orden, control de arvenses,
eliminacion de residuos, limpieza de canales de riego.
Si en la bodega se cuenta con electricidad, una opcion
es colocar repelentes de roedores ultrasonicos, siempre
y cuando los roedores atn no se hayan instalado en el

interior.

Cuando se observen sefiales de su presencia (fecas,
huellas o rastro de su alimentacion) al interior del sitio
de almacenamiento, se puede usar control mecanico en
donde se utilizaran trampas de golpe o control quimico
en donde se emplearan rodenticidas como: Bromadiolona
al 0,005% o Brodifacouma al 0,005%.

4.11. Problemas causados por agentes abiéticos

Cuando nos referimos a agentes abioticos, nos
enfocamos a factores que no estan relacionados con los
seres vivos como son: las altas o las bajas temperaturas,

el mal manejo silvicultural o las deficiencias vinculadas
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con la nutricion vegetal.

4.11.1. Problemas causados por las altas
temperaturas

El estrés provocado por las altas temperaturas en
el ambiente puede ser un riesgo para la produccion de
plantas en el mundo (Hall, 2001). Las temperaturas
muy altas generan cambios en las plantas como:
modificaciones en la permeabilidad de la membrana,
reduccion de la conductancia estomatica, reduccion en
el tamarfio de las células, modificaciones en el tamafio de
los vasos del xilema, aumento en la densidad de tricomas
y estomas (Wahid et al., 2007).

Otro problema causado por las altas temperaturas es
la quemadura de sol, en la que se observa dafios en la
base de los arboles, esto ocurre por un calentamiento del
floema que causan engrosamiento en la zona superior a
donde se produce la lesion (Cibrian, Garcia and Macias,
2008)i.

En las areas afectadas apareceran lesiones que
pueden ser puntos de ingreso de patogenos que pueden

provocar la muerte de las plantas.

Para manejar este problema se podria usar malla
saran o polisombra, para evitar la exposicion directa
a los rayos solares. Estas mallas por lo general son de
polietileno de varios colores y pueden proporcionar
diferentes porcentajes de sombra (35%, 50%, 65%, 80%),
que dependera de la necesidad que se tenga.
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4.11.2. Problemas causados por las bajas
temperaturas

El principal problema se presenta cuando se produce
unabajadarapidayabruptadelatemperatura. Lahelada
se produce cuando en el suelo y el area circundante la
temperatura se similar o menor al punto de congelacion
del agua (Rosenberg, Blad and Verma, 1983).

Cuando el agua se congela se forman cristales, y son
estos los que rompen la membrana y pared de las células

vegetales, y se finalmente se veran afectados los tejidos.

El dafio que se produzca en la planta dependera
de la especie, estado fenologico, temperatura minima
alcanzada, tiempo de exposiciony pre acondicionamiento
de la planta (Barrales Dominguez et al., 2002)

Hubo un estudio realizado por Molla Morales et al.
(2003),endonde analizaronlainfluenciadelalocalizacion
del vivero sobre la resistencia a la helada de Quercus
ilex; encontraron que es importante que el vivero este
ubicado en la zona en donde se va a hacer el trasplante
final de las plantas. Asi encontraron que las plantas que
fueron producidas en una zona con heladas las plantas
presentaban una alta vigorosidad, presentaban una
alta capacidad de enraizamiento y tenian una buena

capacidad de sobrevivencia en el campo.

Una de las recomendaciones para el manejo de las
heladas es proporcionar potasio alas plantas antes de que

se presenten las heladas para promover endurecimiento.
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Hay otros dafios que provocados cuando las
temperaturas estan entre los 0 y 10°C que no matan a
la planta, pero que pueden provocar un desbalance
fisiologico en las plantas (Barrales Dominguez et al.,
2002).

4.11.3. Problemas causados por el mal manejo
silvicultural

Uno de los principales problemas causados por
mal manejo silvicultural que se puede encontrar en
los viveros forestales es el de la raiz torcida, también
conocido como “la cola de cochino”. Se observa que la
raiz aparece como enredada o enroscada, esto puede
provocar un estrangulamiento de las raices haciendo
que la planta crezca lentamente y en casos extremos
luego de cierto tiempo hasta la muerte de los individuos
(Cibrian, Garcia and Macias, 2008). Esto puede ocurrir

en cualquier ambiente y con cualquier especie.

Este problema es causado cundo no se utilizan los
envases adecuados (fundas, bandejas) para la especie
que se estan manejando o cuando no se lleva a trasplante

a tiempo a las plantas.
Para evitar este problema:

e Es importante entrenar al personal a cargo de la

zona de produccion del vivero.

e Es importante tener claro que el envase que se

use, asi como el tiempo que la plantula pase en el
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envase antes del trasplante, deben estar acorde con la

especie que se quiera trabajar.

e Cuando se vaya a trabajar con una especie nueva
es necesario hacer una buena revision bibliografica
para estar bien informado acerca del manejo que
debo realizar.

4.11.4. Problemas causados durante el manejo de
la nutricién vegetal

Aqui es importante referirnos al sustrato. Contrario a
lo que pensamos la materia organica no siempre tiene la
misma respuesta con todas las especies forestales, unas
especies responden bien mientras que en otras se ha
observado una reduccion en el porcentaje de germinacion
(propagacion sexual) o prendimiento (propagacion

asexual).

El uso de la corteza como parte del sustrato en
viveros forestales puede acarrear algunos problemas:
cuando no hay una buena desinfeccion, puede ser
fuente de propagacion de propagulos, como por ejemplo
del Fusarium sp.; cuando se la utiliza en solitario hay
problema por el gran desbalance en la relacion C/N, que
no ayudaria a que microorganismos como Trichoderma
sp. puedan establecerse o que los nutrientes puedan ser

aprovechados eficientemente por las plantas.

En cuanto a la nutricion vegetal propiamente dicha
debemos mencionar que es necesario proporcionar a la
planta lo que necesita en el momento apropiado. Asi
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tenemos que un elemento es esencial cuando es requerido
para algan proceso vital y no puede ser reemplazado por
otro (Epstein and Bloom, 2005). Sin embargo, vemos que
en silvicultura el momento de aplicacion es importante
a considerar:

e Enlafase vivero no es recomendable la aplicacion
de nitrogeno pues este elemento puede ser utilizado
como un recurso por los hongos causantes del
Damping off.

e En la fase de establecimiento hay una mayor

necesidad de fosforo

e En la fase de crecimiento, para que este se de
una forma mas rapida hay una mayor necesidad de

nitrogeno.

e En la fase de rustificacion hay una mayor

necesidad de potasio

Cuando se realizan aplicaciones de fertilizantes es
probable causar dafios al follaje o a las raices, en ambos
casos vamos a ver sintomas foliares. Esto se debe a que

los fertilizantes son sales.

Quimicamente, los fertilizantes son sales, por lo que
pueden causar dafio por sales al follaje o a las raices de
las plantulas; aunque la quema de la raiz por fertilizantes
es comun, los sintomas normalmente se expresan como
sintomas foliares. Cando se aplica fertilizante granular

en los contenedores se puede causar afectacion al follaje
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(Sutherland and van Eerden, 1980) o cuando se hace
una aplicacion foliar que tiene una alta concentracion

de sales y no se hace un enjuague posterior con agua.

Sutherland et al. (1982), menciona que la quema por
fertilizantes es el problema abiotico mas comun en de las
plantulas en los viveros; esta quema foliar puede crear

las condiciones para el ataque de Botrytis sp.
Para evitar estos problemas se recomienda:

e Que el sustrato se encuentre a capacidad de

campo luego de la fertilizacion.

e  Usar sustratos que tengan una buena porosidad
y una elevada capacidad de intercambio cationico

que permitan la lixiviacion.

e  Preferir utilizar fertilizantes liquidos antes que

fertilizantes secos.

e  Hacer varias aplicaciones de fertilizantes liquidos
diluidos, en lugar de unas cuantas aplicaciones de

fertilizante concentrado.

e Después de usar un fertilizante foliar enjaguar el

follaje con agua limpia.

4.12. Fallas en el control

La mayoria de las fallas en el control de las plagas
y enfermedades no se deben a que el organismo no sea
eficiente o que el producto sea defectuoso, sino se debe a

que no fueron bien empleados.
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4.12.1. Fallas en el control quimico

Con respecto a los productos quimicos es importante

considerar:

e Controlar el pH del agua es muy importante y
pos veces considerado, de esto dependera el tiempo en

que el producto estara activo después de la aplicacion.

e En caso de hacer mezcla de productos es
importante leer la etiqueta de los productos que se van
a utilizar, y sequir las recomendaciones del laboratorio.
Si no hay esas recomendaciones, es importante hacer
I mezcla en un envase pequefio para observar como
se comportan los productos y comprobar si hay

compatibilidad entre los mismos.

e  Conlos productos de contacto hay que tener claro
que van a actuar o proteger lo que toquen por lo que es
importante que la planta quede completamente mojada

después de la aplicacion.

e Es importante llevar un control del tiempo de
vida de las boquillas. Este tiempo esta directamente
relacionado con el material del que estan hechas. Las
boquillas de laton tienen menos tiempo de vida que las
de plastico; las boquillas de plastico duran menos que
las de acero inoxidable, y estas duran menos que las de

ceramica.

e Las boquillas gastadas son causa de un mojado

poco homogéneo y como resultado se puede registrar un
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control poco eficiente de las plagas o enfermedades. A
veces para tratar de corregir esto no vemos obligados a
gastar mas producto de lo recomendado en caso de que
la boquilla hubiera estado en buen estado.

e Hacerlas aplicaciones en contra de la corriente de
aire causa un mal mojado de la planta y puede provocar
un efecto de deriva que puede ser muy peligroso en caso
de utilizacion de herbicidas.

e Tomar en cuenta la velocidad del viento al

momento de la aplicacion también es recomendable

e Es importante considerar la presencia de lluvias
al momento de hacer control fitosanitario. En el caso de
los productos sistémicos estos requieren por lo menos
tres horas para poder ingresar a la planta. En el caso de
los productos de contacto estos se lavaran despueés de
la lluvia, por lo que si es necesario hay que considerar

trabajar con coadyuvantes.

4.12.2. Fallas en el control biolégico

El principal problema con los productos biologicos es
que no consideramos que estamos trabajando con seres
vivos, y los queremos manejar como si fueran productos
sintéticos.

Lo ideal es hacer una buena bioprospeccion del
lugar en el que se quieren utilizar entomopatoégenos
para encontrar microorganismos del lugar que ya estan

adaptados a las condiciones del lugar: temperatura,
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humedad, pH del suelo, biodiversidad existente. Es
probable que microorganismos que funcionaron bien
en la region costa no funcionen bien en la region sierra,
y esto esta relacionado con la adaptabilidad de los

organismos.

Los encargados de la multiplicacion de los
entomopatogenos muchas veces olvidan llevar a cabo
labores periodicas de control de calidad, cuidando de
esta manera que el nivel de efectividad de los patogenos

se mantenga alto.
Al momento de la aplicacion considerar:

e  Quehayahumedad enlas plantas en las que se va
arealizar la aplicacion, a menos de que el entomoptogeno
venga formulado con algtn aceite que permita mantener

la humedad de las conidias.

e El pH del agua que se utiliza como vehiculo de
los microorganismos, es aqui también importante, por lo

que hay que evitar aguas duras o con pH alcalino.

e La hora de aplicacion es otro factor a considerar,
es recomendable hacerlo en la tarde, evitando los rayos
del sol.

e Los entomopatogenos funcionan como los
productos sintéticos de contacto, por lo que debe haber
un buen mojado de las plantas para asegurar una buena

proteccion.
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4.13. Buenas practicas agricolas

Segun Reyes Quifiones et al. (2015), dentro de las
buenas practicas que deben ser adoptadas por técnicos y
productores durante el manejo fitosanitario en un vivero

encontramos:

e  Lautilizacion del control quimico como la Gltima

alternativa

e Siempre utilizar la dosificacion de los

agroquimicos recomendada por los laboratorios

e La utilizacion de plaguicidas registrados ante la
autoridad competente del pais.

e  Esnecesariola utilizacion de equipo de proteccion
personal segun las recomendaciones del plaguicida que
se va a utilizar: botas, traje impermeable, delantal, gafas,
guantes, mascara facial con proteccion respiratoria con
uno o dos filtros.

e Respetar el periodo de reingreso para evitar para
cuidar la salud de los técnicos o productores.

e Almacenar los plaguicidas en lugares
preparados para tal efecto, resquardados, con buena
ventilacion, separados de otros insumos, de manera
ordenada y resquardados de la intemperie para impedir
contaminacion del ambiente.

e Es necesario calibrar los equipos antes de una

aplicacion, para evitar un control deficiente o desperdicio
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del producto utilizado.

Figura 41. Equipo de proteccion personal

Varias organizaciones, entre ellas Crop Life Latin
America, promueven la aplicacion del triple lavado
que consiste en afiadir agua hasta la cuarta parte del
envase, cerrarlo y agitarlo por un periodo no menor de
30 segundos, luego verter el contenido en el tanque de
fumigacion, dejando que se escurra por treinta segundos;
esto es necesario repetir tres veces, posteriormente se
recomienda perforar el envase para que no pueda ser

reutilizado. Finalmente hay que depositarlo en la basura,
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aunque lo ideal fuera que los Gobiernos Autonomos
Descentralizados tengan implementados programas
de acopio para una eliminacion mas segura de estos

productos.

4.14. Camas biolégicas para el manejo de los
plaguicidas

El proposito de la cama biologica es manejar los
remanentes de los plaguicidas que quedan en las bombas
después de la aplicacion y que durante el lavado, o
manejar los derrames que podrian ocurrir al momento
del llenado de los tanques, y que podrian llegar a fuentes
de agua (Torstensson and Castillo, 1997).

Hay de varios tipos, pero uno estandar consiste en
hacer un agujero de 60 cm de profundidad por un metro
de largo, colocando en la base arcilla, luego paja o restos
de cultivos anteriores, suelo, turba y finalmente en la
parte superior una capa de césped. El disefio de la cama
dependera de la carga de plaguicida que se manejara en
la cama (Guerra, 2020).

La degradacion de los plaguicidas se lleva a cabo
gracias a la presencia de microorganismos que los
vamos a encontrar como parte de los restos de cultivos
anteriores que afiadimos a la mezcla, estos van a ser
principalmente hongos descomponedores de la lignina
(Elorza, 2020).

A continuacion, se indican los calculos que se deben

realizar para el disefio de la cama biologica:
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El disefio de la cama se hace en base a las necesidades
del lugar en donde va a estar ubicada. Vamos a preparar
una cama biologica para un vivero en donde se hacen dos
aplicaciones de plaguicidas a la semana, durante treinta
semanas al afio. Se estima para que lavar un tanque de
veinte litros se ocupan aproximadamente cinco litros de

agua.

Primero se calcula el volumen de agua contaminada

total que se va a generar al afio

Volumen total = (Volumen agua contaminada) x
(Frecuencia de aplicacion por semana) x (Tiempo de

aplicacion)
Volumen total = (5 litros) x (2 veces) x (30 semanas)
Volumen total = 400 litros de agua contaminada
Volumen total = (m?) = (300 L) * (1 m3/1000 L)
Volumen total = (m?) = 0,3 m® de agua contaminada

Una vez que sabemos la capacidad de carga que
se va a manejar en la cama procedemos a calcular las
dimensiones que la cama debe tener. La profundidad
siempre debera ser de 0,6 m.

Relacion biomasa: efluente (2:1)
Volumen = (Ancho) x (largo) x (profundidad)

Volumen cama rectangular = 2Vt (m?) = A (m) x L (m)
x P (m)
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2Vt/ (A)x (P)=L
2(0,3m3)/(1,0mx0,6m)=L
06/06=L

1,0 metros = L

Al final los calculos nos muestran que para la
capacidad de carga de 0,3 m*? de agua contaminada que
va a manejar el vivero durante un afio se requiere de una
cama que tenga las siguientes dimensiones: un metro
de ancho, un metro de largo y sesenta centimetros de
profundidad.
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GLOSARIO

Area paramezclar el sustrato y realizar el enmacetado.
Es la superficie destinada para tamizar los diferentes
componentes del sustrato y luego se realiza las mezclas

correspondientes y se procede al enfundado.

Area de trasplante o repique. Es el lugar donde las
plantas permanecen desde el tiempo en que las plantas
son repicadas hasta alcanzar el tamafio adecuado para
ser plantadas. Generalmente también es una estructura
destinada a proporcionar una ligera proteccion al cultivo,

sobre todo de sombreo, mediante una cubierta de malla.

Camas de semillero. Son superficies de 1m de ancho,
el largo dependera de la cantidad de plantas que se
desea producir y el sistema de siembra. También puede
consistir en una caja de pequefio tamafio, o una cajonera

de mayor longitud con tapa inclinada.

Caminos principales. Son areas de 1 ancho de 3 a 4
metros para el ingreso de maquinaria o el movimiento
de vehiculos para el despacho de plantas.

Caminos internos. Son pasadizos de 40 a 50 cm entre
las camas de repique y trasplante.

Cama caliente. Lleva calor proporcionado

artificialmente debajo del sustrato.

Cama fria. Es idéntica a la anterior, pero sin

dispositivos que generen calor artificial.
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Cuarto frio. Es un recinto disefiado para disminuir la
temperatura del producto que esta en su interior para

ello utilizan un sistema de refrigeracion a compresion.

Fundas. Son recipientes de color negro con
perforaciones en la base y el tamafno depende del tiempo
de permanencia de las plantulas en el vivero hasta el

establecimiento definitivo.

Invernadero. Es en general una superficie de cultivo
cubierta de forma que se puedan controlar en ella las
variables climaticas. Se utilizan para semilleros y para

las primeras fases del cultivo en las plantas.

Reservorio de agua. Es una instalacion que se utiliza
para garantizar una permanente disponibilidad de

liquido en los lugares y el momento que se requiera.
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