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Figura 1.
Propagacion de
especies nativas
para restauracion
de selvas secas.

ste manual retne practicas relacionadas con la propagacién

de plantas nativas con fines de viverismo, restauraciéon am-

biental y conservacién. Su objetivo general es desarrollar las
habilidades basicas y familiarizarse con las técnicas mas frecuentes
para la propagacion de plantas, desde reconocer el tipo de semillas,
determinar su viabilidad, aplicar los tratamientos pregerminativos y
la propagacion en vivero hasta el trasplante.

Es necesario familiarizarse con los conceptos basicos antes de
realizar cada practica, por lo que a cada una le antecede un cuestio-
nario previo a las actividades de laboratorio o campo. Las practicas
se encuentran relacionadas entre si, por lo que se recomienda seguirlas
en el orden propuesto. Sin embargo, dependiendo de los conocimientos
previos es posible llevarlas a cabo de manera independiente.
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. Practicas




Tipos de semillas

na semilla esta formada por varias estructuras, pero tres son
l | las basicas y comunes a todas: el embrién, los materiales de

reservay la cubierta. Existen muchas variaciones en cuanto a
la forma y el tamafio de las semillas, incluyendo estructuras que
ayudan a su dispersién. El embrién de una semilla es la parte donde
se desarrollara la nueva planta; los cotiledones, que pueden ser uno
(en las monocotiledéneas) o dos (en las dicotiledéneas), son las sus-
tancias de reserva que nutriran al embrion en las primeras etapas de
su desarrollo y que incluyen almidén.

Otras estructuras importantes son el epicétilo, que es el eje
embrionario por arriba del punto de insercién de los cotiledones; la
plamula, que es el extremo del epicétilo; el hipocétilo, que es la parte
por debajo del punto de insercion de los cotiledones y el nexo entre el
epicotilo y la radicula. Esta ultima es la punta basal del hipocétilo y
da origen a la raiz primaria de la nueva planta.

Las semillas se clasifican en dos grandes grupos en funcién de
la posibilidad que tienen de almacenarse por periodos largos. Las se-
millas ortodoxas son las que una vez que pierden humedad se pueden
almacenar —algunas especies incluso por muchas décadas— sin per-
der la capacidad de germinar una vez que que se encuentren en las
condiciones apropiadas. Las semillas recalcitrantes, por el contrario,
son semillas que al perder humedad (alrededor del 30% al 65%) se
dafian y no pueden germinar (Baskin y Baskin, 1998) y, por lo tanto,
no se pueden almacenar.
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Cubierta (testa)
de la semilla \/\

Plimula

Embrion . ... Fi 2.
brio Epicotilo pepe

principales de

una semilla.
o Hipocétilo
Cotiledon
(reservas de &_
la semilla) Radicula
Objetivos
= Distinguir los principales tipos de semillas y reconocer las
estructuras mas comunes en ellas.
= Distinguir entre semillas ortodoxas y recalcitrantes en
terminos de sus caracteristicas fisicas mas frecuentes.
*Nota:
se pueden usar
semillas de

otras especies
en funcion de la
disponibilidad
estacional y de la
localidad.




Métodos

Con ayuda de las navajas de costilla, y muy cuidadosamente, corta
las semillas a lo largo del eje longitudinal siguiendo las indicaciones
del instructor. §Qué distingues?

1. Anota las diferencias entre las semillas de frijol y de maiz;
scudl es monocotiledénea y cual es dicotiledonea?

2. ;/Qué tienen en comun estas semillas con las de aguacate,
mamey o chirimoya? y, jen qué se diferencian?

3. Clasifica las semillas en ortodoxas y recalcitrantes de acuerdo
alo que investigaste.

4. iComo clasificarias las semillas de esta practica, de acuerdo
con los criterios anteriores?

Nipia PEREZ-NASSER, JUAN MARTINEZ-CRUZ, ROBERTO LINDIG-CISNEROS



Procesamiento
almacenamiento de semillas

acolecta de las semillas se puede llevar a cabo de diferentes ma-

neras, dependiendo de la estructura de los frutos, de la duracion

de la temporada de fructificacion y otras consideraciones. En
algunos casos se puede realizar la colecta manualmente; por ejemplo,
cuando los frutos son de tamafio medio o grande y poseen un ntimero
considerable de semillas. En otros casos, como en los pastos, es mas
eficiente si se colecta el tallo completo de forma manual; también
pueden usarse cosechadoras (manuales o mecanicas). En el caso de
especies arboreas, con frecuencia es necesario contar con unas tijeras
especiales colocadas en un tubo que puede aumentar su altura (lla-
madas tijeras telescdpicas por los ingenieros forestales), e incluso
recurrir a colectores mas experimentados, debido al riesgo que implica
colectar frutos a grandes alturas.

Una vez colectadas las infrutescencias o las semillas, es necesa-
rio secarlas (si son semillas ortodoxas). Para ello, lo mas recomendable
es colocarlas en un lugar seco, bien ventilado y con una temperatura
calida o templada. En términos generales no es recomendable utilizar
hornos de secado por los riesgos que representa el sobrecalentamiento
para la viabilidad de las semillas. En esta etapa es conveniente revisar
el material para detectar plagas que pudieran consumir las semillas.
Una vez secas, se deben separar las semillas del resto del material, lo
que se puede hacer manualmente o por medio de trilladoras, de las
cuales existen muchos disefios. Después las semillas se limpian usando
tamices o aventadoras (que son maquinas que separan las semillas
del resto del material con una columna de aire en funcién del peso).
Una vez limpias se pueden almacenar.

Las condiciones de almacenamiento de las semillas son funda-
mentales para evitar su deterioro. Lo ideal seria contar con instalaciones
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que permitan controlar la temperatura y la humedad, pero en muchas
ocasiones esto no es posible, sobre todo si las semillas se van a alma-
cenar por poco tiempo o si las cantidades de semillas son limitadas. En
estos casos, es suficiente con disponer de un cuarto en donde la tem-
peratura sea fresca o con un refrigerador comercial. Si las semillas se
van a almacenar en una habitaciéon a temperatura ambiente se deben
tomar las siguientes precauciones (Bewley y Black, 1985):

Colectar las infrutescencias
en bolsas de papel
o de malla de plastico

Secar el material al aire en
un lugar seco y con temperatura
calida o templada

Figura 3.
Pasos principales

Separar las semillas del para el procesa-
resto del material miento de semillas.

Limpiar las semillas
manualmente o por medio
de tamices, aventadoras u

otras maquinas

Almacenamiento

= La zona de almacenamiento se debe proteger del agua; el
techoylas paredes deben estar impermeabilizados. Si el piso es
de madera debe estar elevado y, si es de concreto, impermea-
bilizado, con el fin de controlar la humedad.

= Se debe contar con estanteria que permita almacenar las se-
millas de cada lote separadas, para evitar contaminacién entre
ellos.
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= La zona de almacenamiento debe contar con ventilacion
adecuada, lo cual puede lograrse con ventiladores. Cuando no
se cuente con electricidad, un sistema de ductos con malla para
prevenir el acceso de insectos es Util, en zonas tropicales los
techos dobles pueden permitir una mejor ventilacion.

= En algunos sitios se debe contar con proteccién contra los
roedores; construcciones de ladrillo y puertas de metal son de
gran ayuda, asi como botes de metal con tapas firmes.

= Paraprotegerse en contra del ataque de insectos, un sistema
de doble puerta puede ser de gran ayuda, asi como la revisiéon
frecuente de los lotes de semillas y su fumigacién.

Objetivo

= Familiarizarse con las técnicas de procesamiento y alma-
cenamiento de semillas.

Materiales y equipo
a. Semillas recién colectadas.
b. Bolsas de papel.

C. Balanza.

Métodos

En esta practica se revisaran los materiales y procedimientos mas
frecuentes para la limpieza, secado y almacenamiento de semillas.

Calculo del porcentaje de humedad
Con las semillas recién colectadas de cada una de las especies se deben
hacer 4 lotes de 50 semillas las cuales se colocaran en bolsas de papel
y se depositaran en un area seca y bien ventilada. Se obtendra el peso
de cada lote, y después de un periodo de 6 semanas se pesara nueva-
mente cada lote de semillas y se calculara la humedad de las semillas
como sigue:
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. Peso delas semillas
Peso de las semillas al _ después del tiempode x 100

Porcentaje de _ inicio secado
humedad 50 (Peso de las semillas al inicio)

Con los datos obtenidos en el transcurso de 6 semanas elaborar
una grafica del porcentaje de humedad, para cada especie de semi-
llas, en funcién del tiempo para cada especie.

Flujo de
aire

Colector

Figura 4.
Maquina para
limpiar semillas
utilizando una
columna de aire.

Ventilador

Tamiz




Pruebas de germinacion
de semillas

ealizar pruebas de germinacién es fundamental para iniciar las

labores de propagacion de especies nativas a partir de semi-

llas. Estas pruebas permiten conocer varios parametros muy
importantes, en particular el porcentaje de germinacion, el tiempo
en que las semillas germinan y la sincronicidad. Existen diferentes
protocolos para hacer pruebas de germinacién de semillas y se han
publicado estandares internacionales como los de la “International
Seed Testing Association” (ISTA, 2017). Para las pruebas que no deben
cumplir con estandares internacionales existe una serie de reglas que
se pueden seguir.

Es importante que las pruebas se lleven a cabo en condiciones
que fomenten la germinacién; para la mayoria de las semillas esto
significa tener condiciones de iluminacién, temperatura y humedad
apropiadas. En general, la luz proporcionada por una lampara fluo-
rescente es suficiente, en un area con una temperatura cercana a los
25° C. Sin embargo, la mayoria de las pruebas de germinacién se lleva
acabo en camaras especiales donde se pueden controlar el fotoperio-
doylatemperatura, y que mantienen condiciones de flujo de aire que
evitan la condensacién en los contenedores en donde se colocan las
semillas. El tipo de contenedor mas frecuente son las cajas de Petri,
en las cuales se coloca como sustrato papel filtro o arena silica, que
se humedece con agua.

Una vez iniciada la prueba de germinacién se registra peri6-
dicamente (cada dia o cada tercer dia) el nimero de semillas de las
que emerge la radicula, que es el criterio mas usado para considerar
auna semilla germinada a lo largo de un periodo de tiempo determi-
nado. De acuerdo con Gonzalez-Zertuche y Orozco-Segovia (1996)
la germinacion de las semillas se puede analizar en funcién de:
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= Capacidad germinativa (que es la proporcién de semillas
capaces de germinar bajo las condiciones en las que se llevo la
prueba).

= Distribucién de la germinacién a lo largo del tiempo (que
también se conoce como tasa de germinacion).

= Tiempo en que germina la primera semilla.

= Tiempo promedio de germinacién de la muestra.

= Sincronia de la germinacién, que es la variabilidad alrede-
dor del tiempo medio de germinacién (Bewley y Black, 1985).

Uno de los parametros mas importantes que se deriva de estas
pruebas es el porcentaje de germinacién, que es el nimero de se-
millas germinadas en funcién del nimero de semillas totales. Otro
parametro importante es el tiempo promedio de germinacion.

Figura 5.
Camara de
germinacion
en donde se
llevan a cabo
pruebas con
semillas de
diversas
especies.
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Objetivos

= Realizar pruebas de germinacion con semillas de diversas
especies.

= Familiarizarse con los métodos de analisis de la germi-
nacion.

Meétodos

1. Limpiar la superficie en donde se va a reailzar el trabajo
para evitar problemas asociados con la contaminacién de las
semillas.

2. De cada una de las especies disponibles se deben hacer
tres lotes. El nimero de semillas en cada lote dependera del
tamarfo de las semillas, pues es importante que en cada caja
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de Petri las semillas sean colocadas a una distancia tal que
impida que estén en contacto entre si.

3. Encada caja de Petri colocar un disco de papel filtro en el fon-
do de tal manera que quede planoy en contacto homogéneo con
el cristal.

4. Humedecer el papel filtro de manera que quede saturado
pero sin que haya una pelicula de liquido sobre el papel. En caso
de ser necesario eliminar el exceso.

B. Colocar las semillas correspondientes en cada caja de Petri de
manera equidistante y evitando que entren en contacto con las
orillas de la caja.

6. Sellar la caja con Parafilm®.

7. Etiquetar y colocar las cajas en la camara de germinacién
(sugerencia: la etiqueta debera tener el nombre o el tipo de semi-
llay la fecha).

8. Elaborar una grafica de la germinacién diaria y una grafica
de la germinacién acumulada.

9. Calcular el Porcentaje de germinacion (P) y el Tiempo pro-
medio de germinacion (T) por medio de la siguiente férmula:

P = (nimero de semillas germinadas/total de semillas) x 100

T=3(nt)
pNsl

1
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Pruebas de viabilidad
de las semillas

uando se va a propagar una especie vegetal es muy importante

saber cual es la viabilidad de las semillas que se van a usar; es

decir, cual es el porcentaje de las semillas sembradas con posibi-
lidades de germinar si las condiciones ambientales son las apropiadas.
Este conocimiento permite planear cuantas unidades de propagacion
(macetas, tubetes, charolas, etcétera) se deben de preparar o si es mas
eficiente sembrar mas de una semilla en cada una de ellas. También,
si estas pruebas se realizan periédicamente, es posible establecer
el periodo en que las semillas permanecen viables y como cambia
la viabilidad a lo largo del tiempo, ya que hay especies y poblaciones
cuyas semillas pierden viabilidad antes que otras.

Como se vio en una practica anterior, las condiciones de alma-
cenamiento de las semillas son determinantes para conservarlas en
buen estado y por lo tanto conservar su viabilidad. Bewley y Black
(1985) proponen dos reglas importantes que permiten contar con
mejores condiciones para preservar la viabilidad:

1. Por cada 1% de reducciéon en la humedad de las semillas
(siempre y cuando sean ortodoxas), la vida de las semillas durante el
almacenamiento se duplica.

2. Por cada 6 °C de decremento de la temperatura de almace-
namiento, la vida de las semillas se duplica (pero debe evitarse llegar
al punto de congelamiento, es mejor una temperatura >5 °C).

Las pruebas de viabilidad de semillas se pueden llevar a cabo

también después de someterlas a condiciones apropiadas para la
germinacién. Es frecuente que se realicen pruebas de germinacion
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en laboratorio para conocer las condiciones que son mas favorables
para este proceso, tanto de humedad, como de temperatura, inten-
sidad, calidad y duracién de la luz, entre otras. Cuando se concluye
el periodo de la prueba, también es deseable hacer pruebas de viabili-
dad en las semillas no germinadas, para saber sino germinaron por estar
muertas o por otras razones (Baskin y Baskin, 1998).

Objetivos

= Determinar la viabilidad de las semillas por distintos
metodos.

= Establecer las ventajas y desventajas de los méto-
dos utilizados.




Méetodos

Como sabes, el manejo del azul de tetrazolio debe de ser
cuidadoso y disponer de los desechos que genera es importante para
evitar dafios al medio ambiente, por lo que es indispensable usar
guantes y bata de laboratorio.

Determinacion de la viabilidad con azul de tetrazolio

1. En la balanza analitica pesa 0.03 g de azul de tetrazolio,
disuélvelos en 30 ml de agua destilada.

2. Con ayuda de una pipeta y una propipeta (jno succionar con
la boca!; si no sabes usar la propipeta pregunta al instructor)
coloca 5 ml en cada uno de los vasos de precipitado de 50 ml.

3. Elimina la testa de 10 semillas de frijol.

4. En dos de los vasos coloca las 10 semillas de frijol a las que
le eliminaste la testa; 5 en cada uno de los vasos. Haz lo mismo
con 10 semillas de maiz y 10 semillas de una especie silvestre en
otros cuatro vasos.

B. Deja reposar las semillas por 60 minutos.

6. Una vez transcurrido el tiempo corta las semillas como te
indique el profesor y observa el embrion.

7. ;Qué notaste?

Determinacién de la viabilidad por el método de flotacion®

1. Cuenta 100 semillas de frijol, la misma cantidad de maiz y

L. *Realizar la prueba
de la especie silvestre.

del azul de tetrazolio
con las semillas que
se hundieron y que

flotaron te permitira

. . comparar la eficacia
3. Agrega las semillas de cada especie (cada una) en un vaso de P -
de los dos métodos

precipitados diferente. para determinar las

2. En tres vasos de precipitados de 500 ml agrega 300 ml de
agua.

4. Separa las semillas que se hundan de las que floten. semilas viables.

B. Al azar, toma 10 semillas de cada especie de las que se hun-
dierony 10 de las que flotaron.
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6. Repite con estos lotes de semillas el método del azul de tetra-
zolio utilizando los vasos que ya tienen la disolucion de este
compuesto.

7. (Cudles son las ventajas comparativas de cada uno de ellos?

Manejo de residuos

En un vaso de precipitado de 500 ml agrega 5 g de carbén activa-
do; en este vaso deposita todas las disoluciones de azul de tetrazolio.
El carbdn activado adsorbe el compuesto (la adsorcién ocurre sola-
mente en la superficie de las particulas) y de esta manera se puede
disponer de él de manera segura.
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Escarificacion de semillas

a latencia, también llamada dormancia (transliteracion del

inglés dormancy), es el estado en el que se encuentra una se-

milla antes de que se inicie el proceso de germinacién, y que
se debe interrumpir o romper para que este ocurra. La latencia es
importante porque, entre otras cosas, aumenta las posibilidades de
que la germinacién se dé en un sitio con las condiciones adecuadas
para el desarrollo de la nueva planta.

Lalatencia puede depender de caracteristicas propias de la semilla
—lo que se conoce como latencia primaria— o puede ser inducida
por condiciones del ambiente —lo que genera latencia secundaria—.
Un tipo de latencia primaria muy frecuente se debe a la existencia
de barreras fisicas que impiden el paso de agua hacia la semilla y al
hacerlo inhiben las reacciones bioquimicas que dan origen al pro-
ceso de germinacién. Este tipo de latencia, conocida como latencia
impuesta por la cubierta, depende de las diferentes estructuras de
las semillas, como son la testa y el pericarpio. También depende del
hecho de que la semilla seca, para germinar, debe absorber agua para
que sus tejidos se hidraten e inicien los procesos bioquimicos y me-
tabdlicos que permitan al embrién iniciar su crecimiento (Vazquez
Yanes et al., 1997).

Existen diversas técnicas para romper la latencia impuesta por
la cubierta, que incluyen desde hacer cortes en la testa de las semillas,
usar abrasivos para adelgazarla y agua caliente para ablandarla, has-
ta emplear acido sulftirico para debilitarla. La seleccion de la técnica
depende del tamafio y numero de semillas que se desea escarificar,
asicomo de la dureza del sustrato. Por ejemplo, las técnicas manuales
pueden no ser practicas cuando se trata de semillas muy pequefias;
en cambio, se puede hacer uso de maquinas cuando se requiere de
abrasién. Para algunas especies es suficiente el uso de agua caliente o
de acido sulftrico, lo cual es eficiente y econdmico.

MANUAL DE PRACTICAS DE PROPAGACION DE ESPECIES NATIVAS
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Objetivo

= Familiarizarse con los métodos mas comunes para la
escarificacion de semillas.




Méetodos

1. Limpiar la superficie de trabajo para evitar problemas de
contaminacion.

2. En dos vasos de precipitados se agregan 5 ml de acido sulftrico
concentrado con ayuda de una pipeta y una propipeta (jNo suc-
ciones el acido con la boca!). Si no sabes cémo usar la propipeta
consulta con el instructor.

3. Cuidadosamente, agrega a un vaso 30 semillas de Lupinus
elegans y, al otro, 30 semillas de Lupinus mexicanus; puedes
usar otras especies de leguminosas que estén disponibles.

4. Mezclar cuidadosamente y dejar reposar las semillas en el
acido por 20 minutos.

B. Observay anota qué ocurre con las semillas.

6. Una vez transcurridos los 20 minutos, decanta el 4cido en
un vaso de precipitados con 200 ml de agua helada.

7. Agrega muy lentamente 20 ml de agua helada a las semillas
con ayuda de la pipeta y la propipeta; decanta el liquido en el
vaso de precipitados de 500 ml.

8. En la tarja, enjuaga las semillas cuidadosamente para que
no salgan proyectadas del vaso de precipitados por la fuerza
del chorro de agua.

0. Recorta dos circulos de papel filtro que quepan en una caja
de Petri.

10. Coloca el papel filtro en 8 cajas de Petri y agrega 5 ml de
agua destilada con ayuda de la pipeta y la propipeta.

11. En cada caja de Petri coloca 15 semillas de cada especie
como indica la Tabla 1, de tal forma que cuenten con semillas
escarificadas y semillas sin escarificar.

12. Tapa y sella las cajas con Parafilm® siguiendo las indica-
ciones del instructor, etiqueta cada caja como corresponda.

13. Coloca las cajas en una camara de germinacion en donde
permaneceran por 15 dias.
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14. Se deben realizar visitas diarias para contabilizar las se-
millas germinadas.

15. Analiza los datos de germinacién comparando entre trata-
mientos de escarificaciéon y entre especies. Elabora curvas de
germinacion graficando el nimero de semillas germinadas con
respecto al tiempo (dias).

Tabla 1. Lupinus elegans Escarificacion

Tratamientos de
escarificacion.

Lupinus elegans Escarificacion

Lupinus elegans Control

Lupinus elegans Control
Lupinus mexicanus Escarificacion
Lupinus mexicanus Escarificacion

Lupinus mexicanus Control

00 N O o0 A WN B

Lupinus mexicanus Control

Manejo de residuos

El acido sulfurico puede causar dafios en las instalaciones sanita-
rias y en los cuerpos de agua, por lo que es necesario neutralizarlo
antes de disponer de él. Por lo tanto, no arrojes en la tarja la disolucién
de este acido que se acumula en el vaso de precipitados de 500 ml que
usaste en la practica. Antes de hacerlo el instructor agregara hidréxido
de sodio para neutralizarlo.




Estratificacion de semillas

ara romper su latencia e iniciar el proceso de germinacién, las

semillas de algunas especies —especialmente las de climas tem-

plados— en muchos casos necesitan ser sometidas a cambios de
temperatura. Esto se debe a que, en condiciones naturales, estos cambios
de temperatura son el resultado de los cambios estacionales. Por ejemplo,
silas semillas se dispersan en el otofio, antes de germinar deben pasar
por el periodo frio del invierno, y bajo condiciones de laboratorio o de
propagacion en vivero, implicaria que necesitan de un tratamiento de
frio llamado estratificacion.

La estratificacién consiste en colocar las semillas en un sus-
trato himedo y someterlas a bajas temperaturas por un determinado
tiempo. Las temperaturas mas eficientes para la estratificacion en
frio oscilan entre 0 °Cy 10 °C, siendo el éptimo para muchas especies
5 °C (Stokes, 1965; Nikolaeva, 1969).

Cuestionario
1. ;Que es la estratificacion de semillas?
2. ;Que tipo de semillas requieren estratificacion?
3. ;Qué son los fungicidas?

4. ;Cuales son los principales inconvenientes de esta
técnica?

Objetivo

= Familiarizarse con las técnicas de estratificacion de
semillas para romper latencia.
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*Nota:
También se
puede utilizar
cloruro de
cobre, no
obstante, es
mas eficiente
el Captan®.
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Materiales y equipo
a. Semillas de Pinus spp.
b. Plumon indeleble.

C. Cajas de Petri.

d. Papel filtro.
€. Parafilm®.

f. Vaso de precipitados de 250 mL.

g. Pipeta y propipeta.

h. Captan® (fungicida)

Meéetodos

1. Cuenta dos grupos de 60 semillas cada uno.
2. En 250 ml de agua, agrega 0.5 g de Captan®.

3. Coloca la mitad de las semillas en la suspension de Captan®
durante 20 minutos.

4. En 8 cajas de Petri coloca circulos de papel filtro y 5 ml de
agua destilada.

B. En cada caja afiade 15 semillas provenientes de uno de los
dos grupos (tratadas y control).

6. Sella las cajas con Parafilm®.
7. Colocar las cajas en un refrigerador a 4 °C.

8. La mitad de las cajas de cada tratamiento seran retiradas del
refrigerador después de una semana y la otra mitad dos sema-
nas después para ser colocadas en la camara de crecimiento.

9. Una vez en la camara de crecimiento se registrara la germi-
nacién, diariamente, por 15 dias; registra cualquier dafio que
muestren las semillas o las plantulas.
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10. Analizalos datos de germinacién y compara entre trata mien-
tos de aplicacion del fungicida y el tiempo de estratificacion.
Elabora curvas de germinacién graficando el nimero de semillas
germinadas con respecto al tiempo (dias). Considera el nimero
de semillas dafiadas en cada combinacién de tratamientos.

11. Considera que este es un disefio ortogonal con dos factores:
fumigacién con Captan®/Control y 7/15 dias de estratificacion.

Manejo de residuos

La suspension de Captan® no debe ser arrojada al drenaje,
coldcala en el recipiente indicado por el instructor.
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tfecto del sustrato en la
poropagacion de especies
nativas

]: as condiciones del sustrato para que las semillas germineny se

desarrolle la plantula difieren entre especies. Algunas especies

requieren mas humedad para germinar mientras que otras
necesitan un sustrato con buen drenaje. Ademas, también es impor-
tante que el sustrato posea la textura adecuada, ya que los sustratos
que tienden a compactarse pueden dificultar la emergencia de la
plantula y, por otro lado, los que son muy sueltos pueden perderse
facilmente con el riego. Las caracteristicas del sustrato estan relacio-
nadas con la ecologia de la especie y con el tipo de suelos en los que
suele desarrollarse de manera natural. En condiciones de propagacion,
cuando no se usa el suelo del area en donde se colectaron las semillas,
es necesario determinar cual es el mejor sustrato para la propagacion.

Cuestionario
1. ;Qué es un sustrato de propagacion?

2. ;Cuales son las caracteristicas mas importantes de
un sustrato de propagacion?

3. ;Como influye la proporcion de arena a las carac-
teristicas de un sustrato?

Objetivo

= Establecer la relacion entre las condiciones del sustrato,
en téerminos de su composicion y capacidad de retener agua,
y el establecimiento de plantulas.
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Materiales y equipo
a. Semillas de diversas especies silvestres.
b. 120 macetas de 180 cm3.
C. Turba (peat moss).
d. Arena.

€. Plumon marcador.

Méetodos

1. Haz cuatro grupos de 20 macetas.

2. Prepara los litros para la mezcla de la siguiente manera: 1:2
de turbay arena, y otro tanto de otra mezcla con 2:1 de turbay
arena.

3. Llena dos grupos de 20 macetas con cada una de las mezclas
que preparaste y 20 con arenay 20 con turba. Etiqueta las ma-
cetas.

4. Siembra las semillas de cada una de la especies siguiendo
las instrucciones del profesor. Es muy importante ser cuidadoso
con la profundidad del sembrado.

B. Riega las macetas cuidadosamente para no desenterrar las
semillas.

6. Una vez colocadas las macetas al azar en la casa de sombra,
hay que registrar diariamente la emergencia de plantulas entre
15y 21 dias.

7. Se deben regar las macetas diariamente con la misma pre-
caucion que cuando se realizo el sembrado.

8. Analiza los resultados graficando el niimero acumulado de
plantulas que emergen cada dia por tratamiento de sustrato.
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Propagacion de especies
nativas por la via vegetativa

el papel mas importante dado que la produccién de semi-

llas conlleva procesos con un alto consumo energético. Por
ello, una estrategia para propagarse radica en la presencia de algunas
células somaticas capaces de formar un nuevo individuo. Los hijuelos,
estolones, bulbos, rizomas y esquejes o estacas son las formas mas
conocidas. Estas prolongaciones de tallos o ramas deben cumplir
requisitos en cuanto a su grado de lignificacion, el nimero de yemas
vegetativas o la época del afio idonea para el corte. La importancia
de la propagacion vegetativa radica en que permite mantener las
caracteristicas genéticas de un individuo; con interés particular en
la produccién en vivero de especies para fines comerciales, aun-
que también ha sido una técnica importante usada con especies con
problemas en su reproduccion o en peligro de extincion.

D urante el ciclo de vida de una planta, la reproduccién juega

Cuestionario
1. ;Qué es un esqueje?

2. ;Cuales son las especies mas viables de propagar
vegetativamente?

3. :Como determinar el tiempo apropiado para obten-
er un esqueje?

4. ;Cual sera el diametro y longitud mas efectiva para
propagar un esqueje?
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Objetivo

= Delimitar las variables implicadas en la seleccion y
propagacion asexual de plantas.

Materiales y equipo
a. 100 bolsas forestales de 25x35 cm.
b. Sustrato para plantas (peat moss, agrolita, composta 1:1:2).
C. Tijeras y palas pequenas de jardinero.
d. Bolsas de papel estraza (num. 8), etiquetas y marcador.
€. Vernier.
f. Captan®.
0. Enraizador Radix® 10 000.

h. Guantes de limpieza y cubrebocas.

Méetodos

1. Localiza 10 individuos de la especie de interés.

2. Localiza dentro de cada individuo 10 ramas que coincidan con
los diametros y longitudes necesarios para el corte del esqueje.

3. Realiza el corte del esqueje de manera diagonal en la parte
basal o mas cercana al tallo.

4. Etiquetar y guardar los esquejes en bolsas de papel para
transportarlos al laboratorio.

B. Colocar los esquejes en una solucién de 50 g de Captan® por
25 litros de agua. Dejar una hora.

6. Llenar las bolsas forestales con el sustrato y, con ayuda de
un palo, hacer una incisién al centro de aproximadamente 20
cm. Regar ligeramente.
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Figura 6.
Representacion
esquematica de
la reproduccién

por esquejes.

7. Sacar los esquejes y pasar cada uno de ellos dentro de un
frasco en donde se colocé Radix® procurando que los primeros
5-8 cm de la estaca queden impregnados del polvo.

8. Colocar en las bolsas y compactar el sustrato en su alre-
dedor. No mover por 8 semanas. Riego a demanda para que el
sustrato permanezca a capacidad de campo.

O. Registrar semanalmente la aparicién de yemas y hojas.




Propagacion de cactdceas
y crasulaceas

as cactaceas y crasulaceas son plantas suculentas que gene-
ralmente se encuentran en zonas aridas y semiaridas, aunque
también en diversos ambientes. Las cactaceas poseen tallos grue-
S0s y carnosos, hojas que se han transformado en espinas, flores
muy vistosas que suelen ser muy atractivas para los polinizadores
—que generalmente son murciélagos, aves e insectos— y sus frutos
son jugosos (Bravo-Hollis, 1978). Las crasulaceas son carnosas en
mayor o menor grado, las hay desde herbaceas hasta arbustivas. Con
frecuencia son perennes, pero también hay anuales o bianuales. Las
hojas a menudo forman rosetas, son flores actinomorfas y sus frutos
son dehiscentes (Meyran y Lopez, 2003).

Las cactaceasy crasulaceas se propagan por dos vias distintas, la
reproduccion sexual a través de semillas y la propagacion vegetativa
mediante yemas, esquejes, vastagos, injerto y hojas.

La reproduccién sexual, es decir, a través de semillas, es el método
mas convencional y tiene la ventaja de que proporciona variacion
genética a la poblacion. Hay que tomar en cuenta que las semillas
de algunas especies presentan latencia, que habra que eliminar por
diferentes mecanismos para disparar la germinacion.

La reproduccion asexual o vegetativa es una forma de propa-
gacién rapida y de bajo costo. Es comtinmente usada para propagar
especies raras o de interés comercial.

La propagacion exitosa de estas plantas suculentas depende en
gran medida del tipo de sustrato que se utilice. Hay varios sustratos que
se recomiendan, pero todos deben ser porosos, permeables, que ab-
sorban el agua sin retenerla en exceso y permitan que el aire llegue
facilmente a las raices, con un pH ligeramente acido y ausencia
de materia organica en descomposiciéon (Reyes y Arias, 1995).
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Las cactaceas nos proporcionan distintos productos y usos. Se
les utiliza como cercas vivas o forraje, y algunas especies son muy
apreciadas para consumirlas como alimento (nopalitos, tunas, dulce
de acitrén, entre otros). También tienen uso medicinal, ornamental
e industrial, como es el caso de los pigmentos obtenidos de la grana
cochinilla.

Las crasulaceas son plantas idéneas para azoteas verdes o
jardines verticales, ya que son de bajo consumo de agua, poco man-
tenimiento y de peso ligero. El uso de esquejes para su propagacion
reduce considerablemente los costos.

Objetivos

= Conocer los principales metodos de propagacion de las
cactaceas y crasulaceas y los diferentes sustratos utilizados
en esta propagacion.




Metodos

Se explicaran los principales métodos de propagacién: por semillas,
por hojas y esquejes.
Se utiliza el mismo sustrato para cactaceas y crasulaceas.

Propagacion por semillas

La mayoria de las semillas de cactaceas y crasulaceas no necesitan
ningin método de escarificaciéon previo a la germinacién, pero en
algunos casos y cuando no haya germinacién entonces se deben es-
carificar las semillas.

En la Tabla 2 se muestran los dos principales sustratos utilizados:

1 parte de tepojal * 1 parte de tepojal * Tabla 2.
Sustratos para

cactaceasy
0.5 partes de tierra negra Arena (sélo para cubrir) crasulaceas.

1 parte de arena 1 parte de tierra de hoja tamizada

0.5 partes de agrolita
* Puede ser tezontle * Puede ser tezontle

Se sugiere esterilizar el sustrato

1. Remojar las semillas en agua por 24 horas a temperatura
ambiente.

2. Posteriormente las semillas se colocan en las macetas con el
sustrato preparadoy previamente humedecido. Las semillas se
esparcen y se presiona un poco para que queden semienterra-
das. Cuando se utiliza el Sustrato 2 las semillas se deben cubrir
con una ligera capa de arena.

3. Si se usan contenedores de plastico se deben tapar para
mantener la humedad.

4. Condiciones de germinacion: 25 °Cy 12 h de luz (condiciones
similares a la temperatura ambiente).



Cuando es necesario escarificar las semillas se utilizan los
siguientes métodos:

= Mecénico: escarificacién de la testa con una piedra de afilar o lija.

= Quimico: las semillas se embeben en acido sulfurico al 80%
por 5 min y después se enjuagan vigorosamente en el chorro de
agua de la llave.

= Temperatura: las semillas se ponen en agua hirviendo por 5
min. El agua caliente ablanda y lixivia inhibidores contenidos en
la testa.

Después del tratamiento de escarificaciéon se deben dejar las
semillas en remojo por 24 horas y se sigue el procedimiento antes
mencionado para su germinacion.

Propagacion vegetativa

1. Para el caso de las cactaceas, cuando las plantas echan hijue-
los, éstos se separan y se dejan secar de 2 a 3 dias sobre un papel
secante o periodico.

2. Pasado el secado, se les coloca enraizador en la parte inferior
y se siembran en Sustrato 1 o Sustrato 2.

3. Parael caso de las crasulaceas, la gran mayoria puede repro-
ducirse por hojas o esquejes. Cada hoja o esqueje se coloca de
manera horizontal en el sustrato.

4. Se debe mantener hiimedo el sustrato mientras empiezan a
salir las raicillas (pelos delgados y rojizos).

B. Una vez que se observan varias raicillas entonces el riego se
hace de 1 a 2 veces por semana.

Enfermedades y plagas

Las condiciones ambientales desfavorables, la presencia de patégenos
y la disponibilidad de hospederos son condiciones propicias para la
apariciéon de enfermedades provocadas por hongos, virus, bacterias o
plagas. Algunas de las plagas que se presentan con mas frecuencia en
las plantas de vivero se muestran en la Tabla 3. Asimismo se mencio-
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nan algunos productos quimicos utilizados para eliminarlas pero, en
cualquier caso, siempre existe la opcioén de usar insecticidas organicos
aunque deban ser aplicados con mas frecuencia para su efectividad.
Como medidas generales y preventivas de sanidad, se recomienda:
i) la rotacion de las especies en propagacion,; ii) el uso de organismos
sanos y resistentes; iii) evitar la compactacion del suelo o sustrato,
favoreciendo el adecuado drenaje; iv) usar tierra de diatomea para
evitar el ataque por insectos, la cual se debe mezclar con el sustrato o
aplicarlo en la tierra preparada en la maceta formando una capa fina
superior; y v) tratar previamente cualquier propagulo con fungicidas.

Cochinilla
algodonosa

Piojo harinoso
de la raiz

Aenoidiella spp

Pseudiciccus spp

Base de los tallos,

hojas y apices

Ataca la raiz

Nuevos crecimien-
tos de tallo, de flor,

Fertifin (insecticida),
agua jabonosa

Fertifin (insecticida),
agua jabonosa

Fertifin (insecticida),

Pulgones Aphis spp de brotes, inflores- agua jabonosa
cencias
Disapis Fertifin (insectici-
Escamas ech/nogacti Tallos y hojas da), alcohol, agua  RELIER:ES
jabonosa Plagas mas
Arana roja Tetranchys spp Tallos y hojas Azufre en polvo lcazrgigsz 32
: Asus sp., Atta sp., : Insecticida quimico, invernaderos

Hormigas Acromyrmex sp., Hojas tabaco y casas

Crematogaster sp sombra.

Hongos

Bacterias

Gusanos (lar-
vas), gallina
ciega

Virus

Caracoles

Fusarium, Botrytis,

Phoma

Erwinia

Phyllophaga,
Cyclocephala,
VaVglelgglelle]

Podredumbre de
apices

Pudricion de la
plantas

Raices

Tallos y hojas

Tallos y hojas

Tenacid, Phytolex

(fungicida - bacte-

ricida), cloruro de
cobre

Phytolex (fungicida -
bactericida)

Bug-clean
(organico)
Yodo agricola

Caracolicida.
Cerveza
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