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INTRODUCCIÓN

El iO( rés por gcncr.u alternativas de diversificación forestal, derivado de nuevos productos y
mercados, riego de negocios. precios y por los problemas firosanirarios que se están presemando o
podrían presentar las especies tradicional mence cuJtivadas en nu' [ro país (PimtI radilltny Euca/yplllS
rpp.), han conducido 3 estudio') que permiran 13 incorpor3ción de orras especies al proceso
productivo.

A menudo la idca de diversificación foresuJ se limira al cambio de ~pecies. sin embargo. es un
proceso complejo que integra de modosimulránro la lección de especies. productos. mercados,
áreas geográficas y actores sociales. que participan del esfuerlo y negado de las plamaciones
roresrales.

En este momclllo la diversificación apuma en dos direcciones: el estudio de especies de alto
valor comercial, dada su ~1Se'l en el merctdo incernaclonal y por otra parte la búsqueda de
cspe ies mwtiprop6sito. dé:: modo de illlegrar la componemc fore&tal en un sistema productivo
mayor, la cual puede comribuir:l la economía prcdi:ll a través de varios usos, enrre arras: madera
para pulpa. madera sólida, leña, miel, frutos. rL"Cuperación de sucios. forraje, o imegrándose a
m¿tooos agrofo~t:d como silvopa roreo. cOrlinas corcaviemo. etc.

De acuerdo con lo aJlterior. un género promisorio para inrroduciren Chile. debido a su grado
de adaprabilidad edafoclimánca, di,,,,,,,dad de productos a obtener y u habilidad para recuperar
~uelos degracliidos. Acacía. con sus cspeeio A. ~úzno),.)km R. Brown. A. d~a/bala Link yA.
m~arnIiide Wild.

El éxito en el establecimiento de rocbles constiruidos por las especies antes mcncionad3s estará
de,erminado en gran medida por la calidad genérica de ¡." planeas, las ,écnicas apropiadas de
viveriuci6n y las actividades de tablecimiell(o de las plamadones.

Demro del marco silvícola e industrial. el conocimiento de los atributos biomélricos y de las
pam3S de manejo adecuadas, incemivaria la forestación de mayores superfici~ con opeci del
género AcRcÍ/¡, lo que posibilir..aría diversificar la a[erca de productos fores{al~ contribuyendo a
~3tisfitcer. en el mediano plazo, la,; demandas de madera aserrada, cdulo'-l, exrraíbles y leña. entre
mros, para los mercados ¡memo y externo.

El presente trabajo entrega criterios generales para la producción de plantas de las especies
a.ntes mencionadas. en base a un estudio bibliográfico y segl'm las experiencias obtenidas por el
¡""itUlO Forestal (INFOR) en su vivero de la sede Blo-Blo, en el Contexto del proycctO 1 FOR­
FOl-CORFO Masificación y Desarrollo de Op iones Productivas n Base a Especies de AGlcia
PtObad"" en hile.
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1. ANTECEDENTES GENERALES SOBRE EL GÉNERO AC4CL4

El grupo de las plantas leguminosas está compuesto por más de 18.000 especies entre árboles,
arbustos y planeas herbáceas. que aJ ser cultivadas cumplen variadas funciones. rales como
alimenracj6n humana y animal. contribución al mejoramienro de los SllelOS~ a la producción de
madera y leña. esencias, gomas y otros usos. Estas especicsson importantes en el equilibrio naIlll'aJ.

debido a que están asociadas con bacterias que pueden fijar el nitrógeno del aire y converrirlo en
compuestos nitrogenados. los que SOI1 utilizados por las plalHas (Díaz. 1992; citado por Carreña,
1995).

El grupo de las leguminosas comprende [res familias, las que algunos clasifican como subfumilias.
Estas son: Coesa/pülaceae. Mimosaceaey Papi¡ionaceae o Fabaceae.

Dentro de las Leguminosas, subfiunilia MimoSI1Cfllf, destaca el género Acacia, el euaJ agrupa
una gran canridad de especies. desde pequeños arbusros de escasa altura hasta frondosos y airas
árboles forestales. Las acacias escá.n presentes en rodas los continentes excepco Europa y laAnrárrica.
Se conocen más de mil especies arbóreas y arbustivas, de las cuales alrededor de ochocientas se

encuenrran en Ausrr3.lia, el resto está en África y América. En general se acepta que el grupo
arricano está separado taxon6micamente de los Otros dos grupos (Bauerle, 1997).

L1 familia Mimosftceae t:Stá subdividida en diferentes secciones. que agrupan especies con
características morfoI6gicasdistintiva.'i. La sección Botrycephaúu incluye aproximadameme treinta
y seis especies del género Acacia originarias de Australia¡ entre sus caracter{sticas destaca la presencia
de follaje bipinnado hasTa la Illa lurez; a diferencia de las acacias africanas son siempre verdes y no
presentan espinas. Todas las especies de esta sección crecen en áreas frías y húmedas del sudeste
AustraUano, ocupando generalmcntc el dosel inferior en los bosques de EucaJyptus. A esta sección
pertenecen, entre otras, Acacia mearosi; y A. dea/bara (Turnbull, 1986; Boland, 1987; citados por
Pinilla, 2000).

En Chile, las plan raciones con las especiGSAcaciIJ dea/bata y A. meamsj¡ abarcan una superficie
aproximada de 1.000 hecráreas (rodales plantados mayores a 4 ha), entre la VTI y X Región,
mientras que con A. melanoxyloll esta cilta llegaría a las 4.000 ha (lNFOR, 2002; Loewe et al.,
2004). Sin embargo, exisle una superficie desconocida que está conSTituida por rodaJes de estas

especies, principalmente A. me/anox¡/on y A. dealbam, establecidas en mezcla con otras especies.
en cajas de ríos, cortinas corcaviemos o masas foresTales derivadas de regeneraci.ón natural (Pinilla,
2000).

Estas especies se emplean para la producci6n de pulp:1 (A. mttngium, A. m(!armii y orras) lo
que se traduce en un alto rendimiento de pulpa krafr, bajos requerimienros de productos químicos
y buena.'i propiedades de resisrencia del papel. También se emplean como forraje (A. saliKna);
madera aserrada de alta calidad (A. mc!anoxylon); producción de taninos (A. meamsiz) , etc.; siendo
milizadas con hnes productivos en América, África y Asia.
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Asociada a su ocurrencia natural, las acacias juegan un papel importanre en la conservación de
sudos, como fuente d nirrógeno en los ecoSu,lemas forestales (Figura 1) y como espcc.ies forrajeras.
Además, presenran caracrerísricas radiculares que las haan apropiadas para el conrrol de dunas
COSteras, para recuperación de laderas erosionadas y suelos devastados. Finalmeme,la COrteza de la
mayoría de las acacias presenra un al(o comen ido de raninas, que puede superar el 45% de la
biomasa de la eort= (Pinill•• 2000).

A nivel nacional se puede mencionar el uso dcAcacia dealbtlftl en me-tda con Elirtt/yptusglohulm
para la producción de pulpa y, recienrementc, se han obren ido resultados que señalan que Acacia
mfarnsíi que crece en Chile presenra adecuadas propiedades para su uso como materia prima paro.
celuJosa.

Figur.l l. Nódulos en raJen de Ac.ao;¡ ,pp.

2. ANTECEDENTES GENERALES SOBRE VIVERlZACIÓN

El objedvo principal de la vivcrizacj6n es la producción de plantdS para programas de forcstación,
arborización y paisajismo, y que estas (¡ean de alta calidad. Se enriende por estO, aquéllas que
presentan las más elevadas LbaS de su~rvivcnciJ y crccimiemo inicial en un !Jilio determinado.
los facrores inherenrc:s a la planta están determinados por sus arributos morfológicos y fisiológicos,
los que pueden ser, en cicna medida modificado!J por d vi\'erist~ par.! obtener planras espedfiQ!J
para condiciones de sirio dererminadas.

Los sisrema'i de producción rán definidos por los mé[()dos de producción en vivero, previo a
que la planta llega finalmenre .1 lugar de plantación. Se pueden producir pl.nras a raíz desnuda o
en contenedor (raí/_ cubierta). En cualquiera de los dos casos, la producci6n puede llevarse a cabo
a la intemperie. o bien bajo cubierr:.l (invernadero). El sistema de producción a seleccionar debe
!Jer producto de un .málisis biológico, (écnico y económico, que asegure la ca.lidad y canlidad de
planCls esperadas para que éstas logren una aira rasa de supervivencia y crecimiento inicial, una
va ~(ablecidasen rerreno.

I PinilU.J.}' Hemá.n~..z.. G .• 2004. Inform Técnico "Propicd.do de la M..dcr.l de Ar.zeill m~anu;; de Wild creciendo
en Chile. l. Apnruc.l pulp.1ble)· colltemc.lo de extr:dblClo . (en edición).
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Actualmenre no se recomienda la producción de plantas de e.~pecies del género Acacia a raí'Z
desnuda; es un ~istema que involucra una mayor utilización de ma.no de obra para su correcta
producción y con el cual no se obtiene la calidad necesaria para asegurar el éxiro. Por su parte. los
comcncdores (plamas a raíz. cubierta) permiten ocupar mejor el ~pacio di.sponible, facilitan la
manipulación, promueve la poda de rafees y. además, optimiz":l el U50 de las semillas y la aplicación
de productos (herbicidas. fenilizantes, Ctc.)

2.1 Panes de Wla planta y funciones

E1sislema aéreo cstá con><iluido por: tallo, cuello (que csla base del Glllo), hoja> y ápice (pane
sUJXrior que contiene yemas o brotes que darán origen al crecimiento en altura de la planta).
Según Pcrr<l e< al. (2000), la pane aérea de la planta debe cumplir las siguientcs funcinn : ",,,én
de la planta, mC(3boli mo y nutrición, respiración, transpiración. recimienro de bm(~, Ooracjón
)' producción de semill ......

El sistema radicular por!'ou parte, está formado por !al:¡ ralces prindpales y secundarias y debe
wmplir con las siguientes funciono: absorción de minerales, absorción de agua. sostén de la
planra. anclaje de la planea al sudo y relaciones simbióricas (micorrílaS y baCtcrias).

2.2 La st:llliIJa

En este puntO es importante hablar de la Calidad Física de lal> ~cmillas. la cual ~e refiere a la
pure-l.;i. el contenido de humedad y la capacidad germinativa de las semilla.

Lo idal ~ que las semillas provengan de las mejores Fuentes Semillcra!t Cc:nifiudas y de la
mejor alidad Hsic.1 con Jlro porcenraje de germinación. bajos contenidos de humedad y notable
pureza.

Con ~tJS condiciones se garantita plantaciones de excelente forma. rápido crecimiento y
rendimienro al (Urno de cosecha.

Al igual qu codo organismo vivo, las semillas respiran, usan energía, envejecen y mueren.
Toda semilla vi\'3 conriene un embrión vivo y sus respectivas reservas alimenticias. El embrión
responde a las condiciones fisiol6gicas y ambientales. Si la tasa de respiración es aira, utiliz.ará más
rápidamente lae¡ rC!iervJS alimenticias, envejeciendo y perdiendo su viabilidad más r:1pidamenre.
Para minimiur la r~piración, l~ semiJlas se a.lmacenan bajo condicionc!t de baja temperatura.
humedad y oxígeno. Condiciones im~rsas, generalmenre se aplican para promover la germinación.

di ringuen do rrucruras morfológicas comun en la semillas (Figura 2):

al La cubiena protectOra: compuesta generalment por dos capas. una t rior llamada tena.
más dumble y una interior conformada por los regumentos.



b) El embrión: dará origen a los cotiledones (reserva de alimento en semillas sin endosperma). el
h.ipocotilo (se une debajo de los cociJedones y termina en la radfcula). y el cpicotilo (se une
arriba de los cotiledones y termina en la plúmula).

Un aspecto fundamental de las semillas, que incide cn su viverizaci6n, es la latcncia. Según
Barcdó (1980). latencia o dormancia es una de las propiedades adaptativas más importante de los
vegetales y consiste en la capacidad que presentan las semillas de retener su viabilidad durante
períodos prolongados de tiempo interrumpiendo temporalmenre su crecimienro o desarrollo. lo
que Ics permitc sobre"'ivir en condiciones adversas. Este concepto es también aplicable a una
planta completa o a un determinado órgano vegeral (Wareing and Phillips. 1978).

,....
, ....,...,.-- tejido gametoli1ico

.,-1--- radiall.

~--tt---

__ COliledOneS

-- pericarpio1--,....

.--- plúmula

-- h;pocotiIo

"'-____ radlcul.

Flgunl 2. RtprescntOlCi6n esquemática de l4l Kmil1.L
Fuclltc: lNFOR. 2000

En especies for~ra.les cxbten tres tipos de la[encia:

• Latencia de cubierra: también llamada latencia física o morfológica. es aquella causada por la
cubie"" de la semilla. la cual puede 'ler impermeable al agua ylo al oxlgeno.

• Latencia embrionaria: llamada latencia interna o ftsiológica. Ocurre cuando el embrión de la
semilla no ha alcanzado su rotal madurez. aún cuando d fruto ya maduro se ha desprendido
del árbol.

• La combinaci6n de ambas.

En forma nAtural. la latencia, dependiendo de la <>pecic. se rompe mediante exposición al frío
invernal. fluctuaciones de ICIt1perarura y humedad. acción de bacrcrias y hongos. Uuvias e incendios
u O[fO~ agemo quúnjeo-mccánicol),

En relación con su propagación. Poeggenpocl (1978). citado por Pinilla (2000). dererrrunó
que las espeeies del ~nero Al"4Cin en general rinden enrre 60.000 y 88.000 scrrullas viables por
kilo, existiendo una alta variabilidad según ~3 la especie a considCTar. Éstas poseen una cubierta
impermeable al agu> lo q"" las hace muy duraderas en el [iempo con poca pérdida de viabilidad.
Generalmenre presentan larencia de cubierta debido a la dureza de la resra.



3. PRODUCCION DE PLANTAS DE ACACIA

3.1 Aprovisionamiento de semillas

Uno de las primeras actividades para iniciar la producción de planw es abastecerse de: semillas
en cantidad y calidad apropiadas para los fines produclivos.

La semilla puede ser comprada direccamente a proveedores confiables, O en su defecco organizar
campañas de recolección. En cualquier caso. e debe cautelar que la semilla a urilizar sea de origen
conocido y correcto (procedencia) para el lugar donde se realitará la pl.nraci6n.

Una opci6n a considerar, en especial &enre. la disponibilidad de recurso, es utilizar semillas
recolecradas de árboles cercanos al lugar de planraci6n. De ~ra manera producirán planras
mejor adaptadas, que pco\'endrán de "semiUa local". es decir, .semillas de un área sujeta 3 influencias
dimáticas similar

Sin embargo e re: omienda recolectar semillas de árboles seleccionados por algunas
C3racrerísrica~de forma (recrirud, altura, forma). desarrollo de copa. maduroli, sanm y vigorosos,
evirando la colectd de semilla de individuo; aislados, débiles. con presencia de plagas o enfermedades.
Para ello genernlmeme e seleccionan J=s productoras de semilla<, ,e1ecci6n de árboles plu" o la
formación de hueno emilleros.

Ya sea que la scmiUa se compre o se recolecu:. es preci~o cfccruar en forma previa una
determinación de la cantidad de semillas a utilizar para satisfucer el volumen d producción de
plamas progrnmado.

La cañridad neee aria de semillas para una producción proyecrada de planra!; e~ posible estimarla
de acuerdo 31.1 CJlidad dc la semilla. c~dl11aci61l del porccnraje de germinación cfecuva y estimación
de la pérdida duranrc la viverizJci6n. De acuerdo a lo anrerior, Arnold (t 996) señala la siguiente
formula:

s • fv • fge • fp)
---'-----

en que:

S "" canddad de semilla en kiJogrnmos. necesaria para uhrir la producción de planras del vivero
~p-.::: número de;: pLullas a producir
1 !';;: número de S('milias por kilogramo
f" = factor de viabilidad'
f~: faaor de germínación efectiva"
fp ;: factor de pérdida durante la \'i\'crización

I\>runt31r dr ~rnill.u \·j,¡hlo en rrbd6n ,¡J núrnrro de !>CmillA\ por kilo
+ Pora=nt2je d(' pUntul.u cmcq;idu en ~1.lCi n JI núrnrro de Sl:mill~ ú.lblt,: ~r kilo.
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Ejemplo:

Número requerido de plantas (Np)
Número de semillas por kg (Ns)
Factor de viabilidad (fvl
Factor de germinaei6n efeeriva (fgel
Factor de pérdida en viverizaei6n (fp)

: 250.000
: 125.000
: 0,55 (55%)
: 0.35 (35%)
: 0,65 (35% pérdida durante viverizaci6n atribuibles a

araque de plagas. manipulaei6n y seleeei6n.)

Cantidad de semillas requeridas (S): J5.98 kg.

Tdealmente. la semilla debe provenir de fuenres confiables (Áreas Produeroras de Semillas.
Huertos emil!eros) que logren demostrar ser apropiados para la zona que se pretende foresrar. Si
no se cuema con esa información se puede rrabajar con semilla local.

Si la semilla a milizar proviene dd exterior, la normativa indicada por el Servicio
Agrícola y Ganadero (SAG) señala que la imponaei6n de semilla debe consignar un
Certificado Fitosanit3rio que indique que se aplicó un tratamiemo de desinfección
con Captan, Thiram u Otro fungicida mercurial-orgánico y fumigación con Bromuro

de Medio en dosis de 32 g/m' de cámara. durante 2.5 horas si la temperatura Aucrua
entre 26,7 y 35,6°C en condiciones de presión atmosférica

L
Jumo con lo amerior se dcbe tener preseme que existirán costoS por almacenaje.

traslados y crámites en Aduana. cuyo valor dependerá del moneo de semilla.li a :Idquirir.
Como referencia se puede mencionar que en Australia las scmil1as de escas especies se
cotiza en un valor aproximado de US$0.9 a US$2/g

En el caso que la semilla se recolect~ en forma directa. se deben considerar los siguientes
aspecms;

3.1.1 Época de recolecci6n
La cosecha de se-millas debe realizarse cuando los fruros se encuentran maduros. es decir. entre

los m~es de febrero y marzo, anres de qu~ ésros se abran. ya que ~on dehiscenres. La época de
maduración varía de acuerdo a las condiciones ambientales y. por ende, de la rona geográfica en la
cual ~ encuentran. El indicador de maduración de fruros y semillas más usado. es el basado en la
detección de cambio externos del [ru[D. Para las especies de Acacia es recomendable observar el
cambio de color del fruto. que se torna café en ~u madurez.



3.1.2 Forma de recolecci6n
La obtención de sem.ilIas de las tres especies en estudio se realiza mediante la recolección de

vainas. ya sea corrando las ramas de los árboles sdttcionados, sacándolas directamente de las
copas 0, simplemente. colocando una lona en el suelo alrededor dd árbol para luego sacudir éste.
Las semillas se extraen del fruro pisando o golpeando las vainas acumuladas en mallas o sacos
(Figuras 3 y 4). El marerial recolectado se limpia. separando las semilla de la cubierta del fruro y
orras impure-/.a5, y se embala etiquetándolo con la información sobre especie, lugar y fecha de
recolección.

3.1.3 Manejo
El manejo de semillas incluye todas aquellas actividades que deben realizarse desde su colecta

hasta que éstas se encuentren apras para la siembra. Estas actividades son: limpieza y secado.
clasificación. pruebas de viabilidad}' germinación. aJmacenaje y tratamientos pregerminativos
(Figura 5).

3.1.4 Limpieza y secado
La limpieza de semillas tiene porobjerivo eliminar rodas aquellas impurezas acumuladas durante

el proceso de recolección, tales como: hojas, restoS de ramas, fragmentos de vainas y sellüllas en
mal esrado. Esta operación se reali'1.a mediame un ramiz o harnero o bien en form:l manual, hasta
lograr semillas totalmente libres de impure'l3S. Una Ve'"l. separadas la!t semillas es recomendable
asolearlas para que pierdan humedad) con eso se evi[a la proliferación de hongos en el
almacenamienro. De este modo se asegura que la semilla pc:rdure un año o más.

Figul':l 3. E\Cal:lmiento de iÍrhol Plus de A. tÚlllbJt.l

par:l. cQ5«ha de <;emill3) (Anriquina. VIII Regl6n)

Figura 4. Coscch~ de semilli de AcariA tÚalb;JlQ

(Amiquin:l. vm Rqión)
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Figur.l S. Srmill;u deA. m~¿I1It»t:JÚJN

3.1.5 Calibración
l..1s semillas se caJibran de acuerdo a su tamaño. almacenándose en cm'~ de acuerdo a

caregorla de tamaño o peso. Si se rtquierc:. de pueden idenrificar según su procedencia y árbol del
cual fueron cxtraídas. Las semiUas pequeñas por lo general denen menor viabilidad y germinan a
un rirmo menor. La no calibración de las semilla"i redunda en una producción de planeas
heterogéneas, lo que involucra incurñr en ma)'ores COS[O~ po~teriorcs en u manipulación
(ordenamienro de planras. aplicación diferenci.d. de produaos. etc). Además. la no calibración
puede reducir el crecimiemo en el vivero, considerando también. que plamas de menor tamafio
generalmenre: presentan un mal desaceoHo en su lugar dt' planración.

3.1.6 Análisis
uando la semilla <e adquiere a proveedores formales y reconocidos, las caracrerf<tieas Elsieas de

l:ti semillas (en especial l. cantid.d de semilla • sembrar para obtener un determinado número de
plantaS) deben estar señaladas en lo envases correspondienres. Sin embargo, a modo de información
~ puede mencionar que los parámetros que frecuentemente se determinan en laboratorio son: pun:'l41.
viabilidad inicial. eapacidad germinariva y número de ~millal por kilogramo. Los procedimiemos
para determinar esros parámetroS e:sún normados y corresponden a:

.) l'urc:za
Se obtiene una muesua de semillas de 50 g Y>< somete. un proceso de Glmizado. lo que

permite diminar impurezas. Posteriormente~ pesa la semilla puno La fórmula urili7.ada para este
cálculo es b siguiente:

P-(PI/Pi)"IOO
En que:

P =: Pureza en porcentaje
PI Peso de semillas sin impurezas (g)
Pi = Peso de semill:ti cnn impureza (g)
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b) Capacidad g<rmjnariv.¡ (CG)
La capacidad gcrminaliva representa el porcentaje de semillas germinadas con respeao al [Otal

de semillas sembrndas (Czabaror, 1962: Harrmann y Kesrer. 1977; cirados por Ordoña, J987).
Para su determinación se rcaJiun ensayos de gc:rminaci6n en cámaras especiales cuidando de
mantener condicion~ adecuadas de humedad y [ m(>('rarura, utilizando un proceso de~uaci6n
narmado interna ionalmenrc.

~ • Semillas germinadas X 100 I
I - •de Semillas rorales

e) úmero de scmillas por kiJogrnmo
La determinación del número de semilla por kilogramo se inicia pesando 3 Olu [ras de

1.000 semillas. Luego se calcula el promedio obrenido de las mue""as, y utilizando una regla de
(res simple, ,c obtiene el número de semillas por kilogramo.

d) Pruebas de viabilidad
Las prueb3~ de viabiJidad determinan si el embrión esrá sano y dan una orientaci6n de la

capacidad de gcnninJción de la semilla al momento de la siembra. É.l.lasse rcaJizan con el objetivo
de conocer la calidad de las semillas. lo que permire obrener una relación más precisa enrre la
canrid.d de semilla> a utilizar }' el número de plantas que se d ea producir.

Entre los métodos parn prob.u la viabilidad de las semillas "in:

• Prueba de corle
Este consiste en partir con un bisrurí cada semilla de una mue rra determinada (por lo menos

50 unidades), y se observa el olor del endosperm... En caso de semillas muy dura>, se podrán
abrir o aplastar con algún sis-rema de presión. cuidando de:: no de5[ruir el endosperma. Un
endosp tina de color blanco es indicador de viabilid.d en la semill•.

• Prueba de notación
Para las especies dd género AcaCIa d mérodo mis urilizado parn dererminar la viabilidad es el

de nOla ión. qu consi~te en obtener una muestra ~ll azar de semillas (mínimo 50), y remo;arlas
por 24 horas en :tgua fría. L1~ ~cmillas viables lie irán al fondo del recipiente, miemr3S que las
scmiU.lS vanas o cstérile!t norarán. E)te sistema puede aplicarse !tio necesidad de labo[,,uorio y es
e6cienrt' para la cu:meificaci6n de la siembra :\ reali1..n. ldealrncnre e debe urilizar 3 muestras y
oblener un promedio.
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• Test de retrazolio.
El (est de terrazolio consiste en humedecer un grupo de semillas con Cloruro TeifeniJ

Terrazolium. Si el embrión de la semilla está vivo se transforma por reducción en Farmazan, de un
color rojo insolubl~ (Krüssmann, 1981, citado por Pinilla, 2000). Los embriones no viables no
manifiestan un cambio de color.

3.1.7 Almacenamiento
Las semillas pueden almacenJrse en bolsas plásticas u Otro ripo de contenedor como bolsas de

papel, frascos, etc., colocándolas en un ambiente seco y frío entre 20 y SOC (refrigerador), con su
respectiva rorulación (Figura 6). Es aconsejable aplicar un fungicida en polvo especialmente
r~comcndado para semillas, como por ejemplo Pomarsole. De este modo se previene el ataque;: de
hongos que puedan surgir como consecuenci:l de cambios de temperatura involunrarios denero
de la cámara de frío o refrigerador. especialmente cuando la semilla será almacenada por más de
una temporada.

Figura 6. Rd'ri~rador pan. con rvadón Ik stmillas
Fu~mc:: \nJuvo INFOR



4. TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

Las semillas de las especies consideradas poseen una cubic:na dura e impermeable. Por esta
razón, el objetivo de los rr:uamienros pregennill:][ivos es ablandar o alrcrar la resta para permitir
la enrrada de agua. De acuerdo :1 este objetivo se pueden reconocer 2 tipos de tratamientos;
Húmedo yeco.

El método húmedo corresponde a la inmersión en agua caliencc (900 eL en ácidos, solventes
orgánicos o alcoholes.

El método seco se refiere al uso de rcmper3rura, energía microondas o radiante, para afeerar la
cubiena o testa de la semilla (escarificación), en especial en aquellas semillas que presentan una
cubiena dura. Este puede ser un proceso manuaJ O mecánico. Ejemplos de escarificación manual
es el uso de lija o restregar con arena para afecrar la testa de la semilla.

Con estos métodos se rompe la b.tencia de cubierta. Para acelerar y homogeneizar el proceso
degcrmin;'lCión ydisminuirel período crítico entre la germinación y la emergencia de las plántulas,
las semillas pueden ser sometidas a una estratificación, que es el proceso que simublos mecanismos
para romper la latencia que se dan en la naturaleza por el frío y humedad propios del invierno.

La estratificación no es un tr3tamienro indispcnsabl~en las acacias, ya que ~11 latencia se debe
:l la existencia de una capa externa dura l impermeable a la enuada del agua. Sin embargo tiene un

efecto posilivo en el vigor de la semilla,

En general, la estratificación corresponde a un rr.namicnro frío y h(lmedo que simula Ia.o;;
condiciones invernales, cuya duraci6n, en general, debe ser mayor a 3 semanas. Se debe procurar
que las condiciones de frlo no sean inferiore.o;; a 2° a 3°C.

A continuación se describen los tratamientos prege.rminanvos llsllaJmentc utilizados pára algunas

especies de Acacia.

4.1 Acacia meúmoxyúm

En aromo australiano,los lrammiclUos más eficiemes para csdmular la germinación son, remojo
en agua caliente o hirviendo y la escarificación. La escarificación en ácido sulfúrico (H

2
SO.. al

95%) requiere considera.r condic.ionC$ de seguridad en .l>U manipulación y usar elementos de
prorección personal como guantes, mascarilla, antiparras, etc, El ácido corroe la tesrn dejándola
blanda y pegajosa. El dcmpo de remojo varia entre 20 a 60 minmos. Las semi1Ja~ a tratar se
colocan en un recipielHe de vidrio o plástico resisrenre y se les vierte el ácido a razón de dos partes
por una de semillas (por ejemplo: 50 gramos de semilla. requiere utilizar 100 ce de ácido). Cada
cierto tiempo es convenienre revolver las semillas para que no se peguen entre sí. Una vez coladas,

deben ser sumergidas en un recipiente con agua o puestas bajo un chorro de agua corriente por al
menos 10 minutos (Doran ce al., 1983).
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CU3ndo se reali7..a la eSClrificaci6n con ácido sulfllrico. los operarios deben trabajar con ropa y
guantes de:: goma, además de gafas prorcccoras. Nunca se dt:be mez.clar el agua con d ácido. ya que
csco genera una reacción violenca. Las semillas no deben ser puestas a remojar en el ácido esr::mdo
húmed~. ya quc la tcmperatura se eleva bruscamente y pueden r ulror dañadas.

Seglln De Zwaan (1978), el porcemaje de germinación de semillas frescas de Arada melanoxylon
es alto, nucruando entre 99 y 100%. siempre que se hayan seguido las instrucciones explicadas
anteriormenre, en cuamo a manipulación. almacenamiemo y tratamientos pregenninarivos.

Las semiJla_~ rambi~n pueden ser rraradas sllmergi~ndolas en agua hirviendo por uno a tres
minutos. Lo idt:al es mantener la tempecatur3 del agua bajo el pumo de ebullición (90°C), ya que
de esta forma aumenta considerablemenre la capacidad germin:uiva (Grosse ct al. 1990).

L'lS semillas sumergidas en agua hervida durame 30 segundos y dejadas en el mismo recipienre
hasta que el agua alcance temperatura ambienre. presenta el mayor porcentaje de germinación a
los ucinta días. además de una mayor vdocidad de germinación (Grossc et al .• 1990).

El fuego también prcscma un efectO positivo sobre la germinación. Después de incendios, que
forman parte del eco im::ma australiano, aparece g~neraJm~nre una regeneración coetánea abundante
de Acacill meiono)':y/oll. Sin embargo. la acción dd fu~go puede favorecer la propagac.ión de esta
especie, y que e consriruya ~n male?..a en algunos casos.

4.2 Aracia mearllsii

Para asegurar una rápida germinación de las semillas de Amria mrnrnsii, al igual que orras
acacias, se debe poner fin a la lau::ncia de cubierta amcs de la siembra. La esarificación mecánica
puede ser muy cfectiv~l. p~ro las semillas comúnmente son rratada~ en agua caliente (9üOC-1 00 oC),
por cerca de un minutn (PoeggcnpocJ, 1978; citado por Pinilla. 2000). Luego se drenan y se lavan
con agua fría para eliminar impure7.a5 y el mucílago. Una vez limpi.ls. se ec¡parcen sobre sacos y se
dejan secando a la ~ombr.l. La semilla. tratada y seca de csta torma puede almacenarse 2 a 3 afias sin
que pierda su viabilidad. Las ~millas germinan entre lOa 12 días después de ~r sembradas.

Otro método que: ~ ulilila para acderar la germinación es c::J remojo en agua a 100°c' hirviendo
la semilla d"rame dos minu[os y luego dejándolas en la misma agua por 24 horas.

Dc acuerdo a experie:ndas de 1 fORo las semilla.:. deben ~t:r hervidas durante I minuro y
dejarlas en remojo entre 12 r 24 horas. Para las ~pecies del género Acacia. en general. se recomienda
sumergir b. semilla cn agua hin'ic:ndo en una rdación de cinco panrs de agua por una de semillas.
Finalmente. se dcja qu el agua y las semiJIas se enfríen, para luego M:carlas y guardarlas en un
lugar fresco r seco (Doran et al .• 1983).



Es-rudios de I F R han señalado qll~3proximadamenteenrre 28 a 30 dfas ¡llegO de la siembra
se alcanza un 80% de germina i6n.

Orra allt~rnativa a urüjz..H e el tratamienro con ácido ~ulfúrico. siguiendo el mismo
procedimienro que para Acacin mrlanoxylon.

5. PRODUCCIÓN DE PLANTAS A RAíz CUBIERTA

El presente capitulo considera la producción de plamas en CQmcncdores, por lo que se anaJil.1rnn
los aspecros más iml>OITanres reiacion]do5 con est~ si rema de producción.

5.1 UStrato

Se refiere al Lip de material sobre el cual germinarán las semillas y se desarroll.lrán las planras
durante rodo el proceso de vivcrizaci6n. El sustrato )' su manejo inHuyen considerablemenre en
la!l caraC[crísticas foco.siméricas y en Id t.t!oa de supervivencia de las plaJ1Ul ,ap rcando una correcta
nutrición miner:tl.

En general los su traros urili7...,dos corresponden a: cone7..J de pino sola o con combinacione
con vcrmiculíu o .lr~na.los cuaJes exhiben una porosidad adecuada y por ello facilitan la generad n
de un sislem:t radicular fibroso y ramificado en rodas las direcciones. Adicionalmenre el pH que
poseen es el ade uado para la mayor(a de los cultivos. Según Tinus y Me Donald (1979) la
Capacidad d~ Imercambio Ca[i6nico c.le):I. correza d pino por si :.ola no es muy .11ra (lo que está
direcramenre relacionado con la disponibilidad de nurrienr ), pero esta 3umenrar{a si se urilirala
corcelJ de pino mezclada con algún O[ro sustrato y con ello aUl11emóUra su n.:ccpdvidad a la
Incorporación de dementas nurricion:tles como N. p. Ko microdementos.

La utilización de este ripo de SllStralOS va acompaft;,da de la incorporación de ferrilizanres de
lenta entrega que son mezclados on el sustrato previo al llenado de comenedor~.En el mercado

pueden enconrrar O mocote y B:tsJ.co((~.

FJ SUSrrJlO de IOb planeas cuhi\'3das en comenedor debe cumplir con cienm. requerimientos
corno son: rener una elevada capacidad de retención de agua, po;;,eer una aira capacidad de intt:rcamhio
calÍónico que permita crear una reserva de IlUlrienrcs cnlrc; Id.!o ..plic¡ci Des de fenili:UJllC. amonigu<l.r
Clmbios de pH y po ter una alta porosid-ad que F.tdlitc d correCTO intercambio ga~100 y desarrollo
radicular. La función ldlim3 del SU.lltr:tLO es anclar la planta al envase y manu:ncrla en posición
,-.rrical. La capacidad de soporre del su rraro dep<nde de Sil den ¡dad (pe." e<pedfieo) y rigido.

Entre: los ripos de ~u rraro más conocidos se e:ncue:nrran la coneza de: pino radi3[a composrada,
la rurba y divers~ mezclas de sudo. Estos pueden ser mezclados con a.Igún otro material. corno
¡xrlita, vermiculil.1. arena y piedra volcánica. para mejorar su porosidad.
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La corteza de pino radiata compostada. actualmente es el sustrato comercial mís urilizado en
Chile, debido a su disponibilidad y a sus buenos resultados en el desarrollo de las plantas. Por
medio de la técnica de composración aeróbica se rransforma la correza en un medio de cultivo el
cual se caracteril.3 por ser: aséptico, inecte, de bajo peso, de alta porosidad y de buena retención de
humedad ( abrera, 1995).

Para la producción de plamas de Acacia en el vivero de INFOR (sede Bio Bio). el suslraro
urili7....1do corresponde a corteza de pino rami7...ada. La corteza de pino es ácida, con baja fertilidad
inicial y posee un 43% de porosidad inccma. lo que posibilita lacohcsión del agua para el crecimiento
de lo planla (BaBesrer-Olmos, 1995).

La corteza es preparada mezclándola con Osmocore'" 14:14:14 (k:rtilizanle N, 1~ K) en una
relación de ues a cuatco kilm de este producto por metro cúbico de COrteza. Este fertilizante pose~

un efecro residual de (fes a cuatro meses, por lo cual se utiliza en plantas de ciclo corro o como
complemento en ciertas etapas del crecimienco.

Previo a la aplicación de fenili'1..1Ilte al susrraro se re:Jli7.a la desinfección de éste con el fin de

eliminar jusectOs. hongos y sernillas de maJelas. En los viveros de JNFOR sc url1izan dos
procedimiemos para este fin. Uno es la aplicación de Basamic1l. granulado en dosis de 200 a 250 g
por mctco cúbico de sustrato, para lo cual !oe prepara una cancha de desinfección. El producco es
aplicado con bomba de espalda. El orfO procedimiento se basa en la urilizaci6n de gases fumigames
como es d Bromuro de Metilo, en dosis de 35 a 45 g por metro cúbico de volumen. Este úlümo
proce&m.icnto requiere un manejo muy cuidadoso debido a la alta mxicidad del gas. El sustrato y
el desinfectante se cubren con polietileno sellando sus bordes. mantiene ubicrTO durante ues
días. al cabo de lo cuales se destapa para permitir la ventilación del swararo durame dos a [Ces

dÍ3s (Figura 7).

Es necesario sefialar los riesgos que involucra el uso de Bromuro de Metilo. independiente de
su eficiencia. por lo que se debe extremar las precauciones al momento de su uso. Con respecto a
esrt' produclOl existen acuerdos inremacionaJes que prohibirán su uso a partir del año 2005.

Figur.t 7. Desinfccción de SUStr.ltO

con Bromuro dI: l\ll:tilo
Fut:me: INFOR
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5.2 Conrenedores

La producción de pl:lIltaS de AC3cia se reali7.3 en conrenedores, 10$ que pueden ser bandejas de
polie.stireno expandido, (ubetes plásticos o simplemente bolsas de: polietil no (aunque esre ultimo
no se recomienda por la tendencia de espiralaminelo de la ra(1), con su respectivo orificio para un
adecuado drenaje. Los contenedores urili7..:ldos en el vivero de INFOR son rubcrcs de se ció"
cuadrada de 102 cm'. En d vivero de INFOR cada rubece es col cado dentro de una bandeja que
les dn el sopone necesario. Existen además, orras posibilidades en el uso de contenedores.

Esre mérodo permire producir plamas con mejores condiciones de adaptabilidad debido al
cepellón formado tn el come;:nedor. El cepellón conserva la humedad durante;: el transpone y por
algún tiempo de$puts de la plantación, con lo que prmege las rafees, permiriendo, en genera.!. una
buena adaptación de la planra en ~u lugar defInitivo r, en consecu ncia, porcemaj más el vados
dto supervivencia (Goar, 1964). En Otras palabras, a través del si5tema de producción de plantas a
raíz cubierta se minimiza el shock de cransplanle, y se asegura cierros niveles de: humedad o
abastecimiento de agua a las planlas y de nutrientes.

En general. el sisrema de conrenedores se allocia a una fácil manipulación y ordenación de
plantas. di'iminuci6n de 'iuperficie y volumen de msrratos requeridos. Sin embargo, requiere de
una fuerte in\'e~i6n inicial que puede s.er amorüuda elUre 3 J. 4 años en un vivero de Lipa
~rmanente.

5.2.1 lección del conrcnedor
El tamaño del contenedor a emplear depende de diversos facrores, rales amo el r.1maño de la

semilla, tamaño final d la planta, condiciones ambiemales dd sido de plantaci6n, compomuniemo
de la raíz al medio de crecimiemo; del volumen de rakes. adem.i de facrores econ6micolO, como el
precio del corJlencdor. di~ponibilidJd y diseño de l.onrcnedore..\. volumen oe -"usrraro y del espacio
di$ponible en el vivero.

En cuanco a la forma, algunos conrenedoCC''i tienen pequefios bordes o esrrfas en las paredes
inrcrn:u.. lo cual pre\"iene el desarrollo de ra.íc~ cspiraladas, defecro que puede producir la muerre
de la planra, despué de establecida en cerreno (Figura 8).

También se diferencian por el malcrial del que están fabricados, lo que se relaciona con u
durabilidad. Los de poliestireno expandido obligan a extremar Ia'i condiciones de mantención
par~ ~u reutilización, pero son de un CQSro menor en relación 3 los de mat rial pláscico.

Clbe señalar que las bolsas de polietilcno son d~echablo y están siendo cada Ve-l menos
utili1.:tdas debido a problemalO, de espiralamienro de las rafees de la'i planras. En muchos casos una
ahernativa para viveros pequeño), dada la baja inversión ini ¡al requerida, pero sc debe considerar
que se asocian a una mayor manipulación y mayor COStO en mano de obra.



Ocra consideración al momcnro de elegir un conrencdor es que existen de tipo individual y de
tipo múltiple. en bandejas. Los individuales facililan la ordenación de las plantas a1momcnm de
homogeneizar el crecimiento en vivero, sin embargo. requieren de una estrucrufa adicional para

su disposición en d vivero y su transpone fuera de él.

5.2.2 Limpieza del contenedor
La limpieza de rodos los maleriaJ('S y equipos uliliza<los durante el crecimiento de la planea es

esen ¡al para alcanzar buenos resultados. Todos los conrenedores a utilizar se desinfectan tratándose
con aguJ caliente más algún dcsinfectanre o doro (Pinilla, 2000). En el caso de las bandejas de
poliesrireno.luego de la desinfección y previo al llenado con el sustr3CO es estriCtamenle necesaria

la aplicación de oxicloruro de. cobre, a objeto dt: evitar que las raíces se imenen en las paredes del
conrenooor y se dificulte la exrracci6n de la planra. Otra alternativa es bafiar los contenedores con
una mezcla de látex y oxicloruro de cobre, lo cual permile fijar el sustrato en el envase y actúa
como p dador químico de las ratees.

Figur3 R. Mu<.'Srr,a <k conK'nc:dom ulilí/~w "ill~ro INFQR &de 81u 8(0
FuclHc: A,dli,'o JNI·OR

5.2.3 Uenado de eon,eneclora
Una vez. seleccionados los coo[cnedores, elllerudo 5C realiza manualmemc con el sustratO

preparndo. Esra operación dd>e hac.:ervcon un conu:nido <k hUrnMad tal del U,'i(C3ro que man(enga
cierta agregación luego los rubeta o bandeias se golpean contra el sudo para postcriormcnre
volver a llenarlos. Se finalh·.a d llenado con una ligera compaclación de cada recipicme. Elllcn.1(lo
de comenedores no debe: hacerse:: con el <;USITa(O seco, ya que esre pierde agregación yse puede caer
por el drenaje deleom nedor al menor golpe (Dumroese el al., 1998 cilado por lNFOR. 2000).



5.3 Siembra de las semillas

L, siembra deA. melanoxylon.A. d(!/l/bata y A. m~tlmsi; se rea1i7..3 en forma manual, direccamenle
en los concenedores. Esta actividad se realiza entre los Ineses de.:: agostO y octubre dependiendo de
la localización del vivero. Al decidir cuando reali·tar la siembra se debe considerar la duración del
período esdval. sobre todo si la producción de plantas se realiza a In inrempcrie. En este sentido) si
el vivero se ubica hacia el norte de la diSlrihución de Acacia (V Región). la siembra puede ser
realiz..1.da durame noviembre o diciembre) míenrras que si el vivero se ubica hacin la 7.0113 sur del
país. esta actividad debe ser rcali7.ada no más allá del mes de octubre.

En viveros que cuenten con ins[alacion~ para producir plantas en :unbicnres conreolados
mediante el liSO de invernaderos. independienre de su ubicación, la siembra puede !ier realizada

haM3 el mes de diciembre.

Se recomienda, de acuerdo a la experiencia de l 'FOR, colocar 2 semillas de Acacia por
comenedor, para posteriormenre realizar un raleo o repique 011 el objeco de dejar una plámula
por contenedor.

Previo a la siembra. es necesario regar los conrcned.ore~ para asegurar la humedad óptima.
Posteriormente M: realizan lo) orificios donde M: dcposit.ldn las semillas. la profundidad de sicmbiJ.
deP""derá del [amaÍlo de la semilla, recomendándose una profundidad de siembra igual al doble del
diámetro de la semilla. de esrn manera se evita que sea removida por el agua de dego. De igual forma,
se puede poner la semilla sobre el susrram y luego agreg;lr una delgada capa de sustratO fino.

Se ha demostrado que el uso del invernadero durante 13 etapa de: germinación es ,lltam me

recomendable para la homogenizaei6n y porcentaje de germinaci6n.

5.4 Labore Culwrales

Como laborc.s culturales .e entienden rodas aquellas aClividades destinada> al cuidado de las
plantas posterior a la germinación, rale..~ como: control dt: temperaTUra, ferrilización, control de
luminosidad, riego. aplicación de pesticidas y desmalezado.

5.4.1 Control de temperatura
Es impon3nrc cubrir el vivero con malla Ruschdl u otra estructura de manera de proteger y

dar sombra a Ia."i platabandas a objeto dr evilar la deshidraraci6n de las pb.nra~. especialmente
cuando se realizan actividades de repique y [ral1~plan[c. En el caso que la temperatura dún siga
siendo elevada, la sinmción se conrrola mcdianre la aplicación de agua con el sistema de riego.

5.4.2 Fertilización
Los rcquerimicmos nuuicionales de las plantas vadan de acuerdo al c:st3do de desarrollo en

que se encuentran. En las primeras erapas de desarrollo la planta requiere form.leccr su sistema

radicular secundario, con el objero de aumenrar su eficiencira en los procesos de absorción.
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En esta erapa la fertilización debe ser rica en fósforo. Cuando inicia d crecimiemo en alrura y
diámelro dd tallo, en la erapa de máximo crecimiemo, la fenilización debe aporl.1r una mayor
camidad de nitrógeno.

Una vez. alcanza(1a la alrura ideal de la planea (30 a 35 cm.), esta entra en un período de
endurecimienro o acondicionamienro por lo Clue la fertilización debe ser reforzada con porasio)'
calcio.

Lo~ métodos de fcrriliz.ación más urilizados son: la fértirrigaci6n (que consisre en la aplicación
de nurrienres a través del riego) y la aplicación de fertilil.3nres de liberación lenr:l. El sisrema m:is
recomendado es el de rertirrigación. cuyas ventajas principales son:

• olUrol preciso de la concenrración y el balance de los elememos nutricionales dbuelros en el
agua de riego.

• La po~ibilidad de cambiar completamente la solución nutritiva en cualquier momento.
• La reducción dd riesgo de sobrcfcnilizaci6n, y por lo ralUO de salinización del suslraro.

Actualmente en el mercado nacional existe una gran variedad de productos con las
combinaciones adecuadas al estado de desarrollo de la planta. Dentro de las marcas utilizadas se
encuentran Perccs ProfessionaJ de Scorrs, y Ultra;ol de Soquimich.

Para el caso espedfico de la producción de plantas de Acacia se recomic:nda, además, fcnilizar
por vía foüar. A las [res semanas de germinadas las semillas se puede ferrilizar con Bayfolan
(fertilizante foliar; 11-8-6 de ,P y K) en una dosis de 2 cm' por litro de agua. Ésre se aplica cada
lrcs días con una bomba de espalda.

5.4.3 Control de Iwninosidad
L,1S especies arbóreas poseen distinros requerimienros de irradiación y algunas se henefician

con el sombreado artificial que les proporciona el vivero, tal es el caso de las especies tolerantes)'
semiroleranres. Las plánrulas de Acacia son afectadas por los f3YO~ solares que llegan directamenrc
y con gran intensidad en época de verano. Por CS[J talÓn son protegidas. proporcionándoles
sombra mediante, por ejemplo, la instalación de malla Ruschell.

En aJgunas ocasiono se presenta una eUolación oe las plantas. la cual se manifiesra en una
elongación anormal del rallo y un e:unbio de color a ranos amarillos, lo que puede indicar la /iUra
de luz o aka densidad de siembra. Tonos rojiz.o~ pueden fiaIar problem:u. de frío. Dadas estas
implicancias es necesario velar por la correcta aplicación del conrrol de luminosidad }' protección.

5.4.4 Riego
egún avarro y Pemán (1997), el riego debe S~r establecido en funci6n de las fases de

crecimienro de las plantas, así como de la demanda evaporariva.
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Por orra parre. deben [ornarse roda.<:o las precauciones si se ucilizan fuentes de agua no potable.
recomendándose UD análisis completo de su calidad ames del uso, para evirar pérdidas por
roxicidad o agentes abi6ricos.

Durante el período de germinaci6n los requcrimiemos de agua son bajos. por esta razón los
riegos deben ligeros, aunque frecuentes. debido a que la zona de absorci6n de agua se limira al
volumen de sustraro que rodea a la scmilJa. Si esra zona se seca la germinación se retrasa. Se debe
rener especial cuidado en no dejar al descubierro la semilJa por acción de la presión del agua.

Durante la fase de crecimienro rápido. el agua deberá ser aplicada de manera que satisfaga la
demanda evaporativa de la planra y del sustrato. ya que el comumo de agua se exriende por todo
el contenedor conforme aumenta el sisrema radicular (Ocaña, 1995). A diferencia de la fase anrerior
aquí los riegos son con menor rre uencia. pero con mayor volumen de agua.

Durante la fase de acondicionamientO o endurecimienro se busca preparar la planta para su
adaptación en tcrreno, lo cual requiere un endurecimiento del rallo. Esto se logra disminuyendo la
frecuencia de riego y el volumen de agua, con el fin de someter a la planra a un estrés hfdrico
imilar al que eocomrará en e1lugd.t de plancación.

Un criterio importante: a considerar al momelHo del riego es la uniformidad de: éste para
lograr una homogeneidad ~n d desarrollo de las planras. Enrre los problemas qu~ habirualmenr{'
se presentan por falta de uniformidad en el riego están: enfermedades radiculares~ estrés por
humedad y deficiencias por nutrientes. Estos problemas pueden ocurrir debido a un diseño
inadecuado en el sisrema d riego, obstrucción d aspersores por agua sucia o equipos de riego
deteriorados, lo que se soluciona con un buen programa de mamención del siSlcma de riego.

El riego a que deben omctida~ la~ plantaS en el vivero busca mamener una hunu:dad adecuada
para el desarrollo de las mismas. El riego adecuado eS variable de acuerdo a lo localización dtl
vivero como también en rdaci6n al estado de de~rrollo de las plantas. En cuamo a la localjzación
del vivero o bien en la ¿poca del ano de que se rrate, la tendencia es a mantener el SllStraro
húmedo, pero nunca saturado. En muchos casos será conveniente evaluar la condición dd sustrato
para delcflnillar cuamo será la canridad y frecuencia del riego. En general en las primeras etapas
desde la emergencia hasta el primer mes de las planeas los riegos se aplican 2 "eces al dla, después
de ello sólo una vez. En la etapa de endurccimienco de las plantas, aproximadamente un mes y
medio antes de la plantación el riego puede espaciarse a dfa por medio.

En cuanto al si rema de aplicación, ello dependerá del grado de automatizaci6n dd vivero.
Exist n distintos siStemas como son dcsde programación auromátka dt:l ri~go hasta la aplicación
m~nual. En los primeros los más urilizados son por as~rsi6n y FOC, ambos incluirían una
programación autOmática que: eñale frecuencia y duración del riego. En el ~o del sistema FOG
o niebla, su uso debe restringirse a invernaderos, dado que la gota d.e agua puede ser fácilmenre
dispersada por el viento. Dentro de los sistemas manuales cambién se incluycn aspersores. pero de
manipulación humana en cllamo a rrecuencia y duraci6n. A este grupo también pertcnece la
regadera y las mangueras con un [ipo de pitón adecuado.
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La, f."es do desarrollo do las planeas ,e pueden aproóar en la, Figuras 9 a 11.

Fagur.l 9. Cr«Unic:mu illit..U.1 plmw de: t\c;,¡cU

ht:tt'" 10. Eupa ck
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deA.m~JnJbMIA{3n



hgur2 11. ¡>Ian(a~ de Aocia tn plaralnndas. Vivero U\ foOR &de B(o-Blo

5.4.5 Control de enfermedades y plagas
La derección de los problemas fiwsanirarios en vivero se efecrúa reconociendo los símomas y los

signos de daño o enfermedades causados por agentes biócicos (hongos, insectos, nemárodos, animalcs,
elc.) o abióricos (factores meteorológicos. contaminantes. deficiencias. etc.). Oc no tomar medidas
preventivas para evitar la aparición de agentes de daño. !>iempre es posible que estoS surjan en cualquier
etapa de la vivc:ril.ación. La presencia de hongos, normalmclHe se dcrecta por marchitamiemo o
caída de phulta • coloraciones o decoloraciones especiales genera1mellle desdc el nervio principal de
la hoja. En el CólSO de insectos. 1m s(l1mmas más caractcrísticm.se refieren aJ desarrollo irregular en las
bandejas, perfor.tciones o corres de hojas o rallos. crc. En algunos caso la caída de planeas. anas,
puede señalar la presencia de insectos en estado larvario en las raíces.

En el caso de F.tctores abióricos. los más frecut:nres se refieren a daños por heladas. los que se
manifiestan por la pérdida del ápice principal o quem~lduras esféricas en las hojas.

Las: cnfermedades o daño~ detcctados en viveros con Acacia no distan de las rradicionalmente
enconrradac; en las producciones de plantas con otras especies. Esms daños se refieren a Borriri'\
(Moho gris), Oidio t ¡mectos (pulgones) en el pedodo estival. El control dc estas enfcrmcdado y
plagas es posible hacerlo con un programa preventivo que comidcra la aplicación periódica de
fungicidas e in~ecricidas adecuados a cada una de eUas. También ex.isten productos de tipo curativo
que es convenieme s610 aplicarlos cuando la enferme(hd ~ ha evidenciado.

A cominuaci6n se presentan algunos de los producros disponibles en el mercado para el conrrol
de plagas y enfcrmecbdes comunes derecradas en vi\'cros:

• Borri<Ís: Eupar<:n (Bayer), Capran (BA F)

• Oidio: Bayleron (BaycrJ, aprol (BASF)
·Inseaos en general: Tamaron (Bayer), CYRE ® 48 EC (BASF)



Las dosis de estOS productos pueden v;¡riar de acuerdo al es",do de desarrollo de las plantas r
del objeu\'o de Ja aplicación. decir para ltiO prc\'entivo o cur,uivo. Por normas establecidas los
~nvascs ~ifican las dosis y ~riodicidad de aplicación según d caso.

En general las enfermedades como Borriris y Oidio se pres~ntan por condicion ambienralcs
favorables como <;00 [emperaturas suaves y humedades altas (cmrc 70 a 80%). A modo de
prevención es aconsejable mantener lIna buena vendlaci 11 de las plantas. Una vaque la enfermedad
ha aparecido. las plantas infeccad:l'i deben ser separadas de las sanas. abe señalar que a pesar de
ser eslas enfermedades comunes son b3.)[ame graves)' pudierJll inr~ct3r a IOda la producción de
plantas en 48 horas.

Una Vttque las plá.nrulas emergen. se recomienda pulverizar preventivamente las placaoonda
con algún fungicida como Captan 80. con una do i de 36 g diluidos en veinte litcos de agua.
alternado con la aplicaci6n de POl1larsol For[e •en dosis de 3) g diluidos e.n veinte litros de agua.
Estas cantidades permiten una aplicación para 10.000 plantas aproi(imadameme.

Para el coorrol de insectos en forma preventiva se puede aplicarr.1mar6n 600 en dosis de 30
ce diluidos en quince lilros de agua. 10 que permitc abarCo'u 10.000 plantas aprox.imadamcl1lc.

i a pesar de las aplicac.ion preventivas se detecta la prc.scncia de algún agente biódco. no
basta con aumentar las dosis de los productos. sino que 5C.' ddx cambiar a producro'i alternarivo'i
de iguales J. CIOS. Se dcbe recalcar que d aumento de las dosis pata fines curativos pucde acurear
[Oxkidad en las planeas. La IOxicidad en general se manifiesta por cambios brusco de colorac.ión
dd follaje (a un color amarillo) Oespitalamiento de hojas r tallo.

5.4.6 Desmalezado
1....1 aparición dc malezas es un problema frecuente en vivero), que be origina por el transpone

de 'iemillas a través del agua de riego, del sustrato O del vienro. E~ta~ malezas deben eliminarse
tempranamente a fin de evitar IJ competencia con las plantas en producción. Si la dCj¡infc: ción
del ~u rraro ha ido adecuada, normalmt'nrr la aparición de- mal"..a ~rá mínima, ~m liit'mpre

rá n c:sario efectuar alguna limpieu. En contenedores con plmw, 1... malezas deben ser extraIdas
manualmenrt' y t'n forma temprana, de modo dI: no comprom(,fer el ~i tema radicular.

5.5 Atributos morfol6gieos que araaerizan la calidad de las planw

Lo~ acribu[os morfológicos son lo" parámetros que uliualmt'nfl: el viverista emplea para la
manipuJación, manejo y aplicae:ión de las medidas cul[uralc) en vivero. c1.uifLcación ~cgún

requerimie.mos específicos y para seleccionar las plantas que sedn urilizadas en las faenas de
plantaci6n. "'tos se aplican a pLmw fl>iol6gicament< 6ptimas.

Lo. "'pectoS fundamen!2les que condicionan d dc:sarrollo de l. plan"" j' que puede controlar
I vi ...erisca, dependen de su atado hídrico, nurricional y d su morfología..
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El estado hídrico es regulado duranre las diferemes erapas de crecimiento, según los
requerimienms de la planta. El estado nUlricionai dice relación con la disponibilidad de nutrientes
en el sustrato y de cómo estos son asimilados por la planta, de acuerdo con SllS requerlmiemos,
con el objetivo de obtener un óptimo desarrollo de las partes de la planta (taJlo, raíces, hojas).

Las características morfológicas sernn claves para seleccionar una planta de aira calidad que
permita un mayor éxico en su establecimiento. Normalmente se correlaciona la morfología de la
planta con la supervivencia)' crecimienro de ésta en rerreno. En general una planta con una
proporción adecuada de parte aérea y raíces según las condiciones de sitio y clima, presenta una
mayor porencialidad de supervivencia. Los rasgos físicos de la planta son buenos predicrores de su
supervivencia.

Una planta de gran tamaño aéreo no necesariamente indica una plalUa de buena calidad.
Puede ocurrir que su sistema radicular sea insuficiente y el éxitO de supervivencia en la planración
sea escaso debido a razones fisiol6gicasy a que d mayor peso de la parte aérea no sea sostenible por
el sisrema radicular, espeeialmeme en condiciones de viemo. Es necesario indicar que el anclaje de
la planta al suelo no es ¡nmediara y va a depender en gran medida de la esrrucrura del suelo y de
la nULrición complememaria, además de que la plaJl[ación se realice en una época adecuada
(precipitación y remperarura).

Entre los atriburos físicos más relevantes están:

• Altura de la planta: se relaciona con su capacidad forosinrérica y la superficie de transpiración
de la misma, y se vincula además con la salud fisiológica y un sisrema radicular adecuado
(Rose <::l al., 1998). La altura puede ser manipulada en vivero él través de fertilización, riego,
poda y de'puntado de la parte aérea (ropping).

• Diámerro o grosor del rallo (cuello): es un indicador de la resistencia de 13 planta a fenómenos
taJes como, viento, rcmpera¡ura y hwnedad. A mayor di.hneLro del rallo a la altura del cueJlo,
normalmente correliponde una mayor canridad de raíces y mayores reservas de carbohjdraros
en la planta y una tolerancia mayor a altas temperaturas en 1:1 superficie del suelo, ya resistencia
al viemo.

• Relación altura I diámetro: es la relación emre la altura de la plam3 (cm) yel diámeuo de
cuello (DAC) de la misma (mm). Decerrnina el balance entre la superficie de rran'piraeión y
la resisLencia mecánica de la pl.una. dando una idea de la esrructura aérea de la planta. Los
valores pueden variar en un rango de 25 a 90, con una mejor calidad de planta asociada a los
valor"" más bajos. En A. tkalbatJl por ejemplo, planta; de sólo 10 cm de alrur;¡ y entre 2-3 mm
de diámerro de cuello han tcnido excelentes resultados al ser establecidas en ren~no, siendo la
relación ideal 27 cm de altura por 4 mm de DAC. Estos mbomos valores son aplicables a A.
lMlanoxy/on y A. m~amsji (pinilla, 2000).
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• Rdaci6n rallo/raíz: se define como la relaci6n emrc: el peso seco de la biomasa aérea (tallo y
hojas) yel de la biomasa radicular. Derermina el balance entre la superficie rranspiranre y la
superficie absorbenee de la planea. En general se exige que, lavada la planea y secada al aire. el
peso de la parre aérea no llegue a doblar el peso de la raiz (Momoya y wmarn, 1996). Miemras
más esrrecha es la relación rallo/raíz. (cercana al), mayor es la posibilidad de supervivencia en

sitios secos.

• Número de hojas (biomas3 foliar determinada por peso fresco O peso seco): se encuentra
condicionado por prácticas culmrales de vivero. Este parámeuo puede dar una indicación de
la ocurrencia de problemas de ripo hídrico, nurricionales o sanirarios que se manifiestan a
lravés de: cambios de color, manchas o pérdida de hojas. Otorga. además. información del área.
forosinreeizanre-r",nspiranre de la planea (1 FOR,2002).

• Des:urollo radicular: se expresa en caracterísricas como la presencia, definición y iongicud de
una raIz principal pivotame, nlimero de raíces larerales (mayor estabilidad y mejor capacidad
de exploración de la parte superior del suelo), y fibrosidad (mayor e.1pacidad de absorción)
(Rose ee al. 1998). En gene",¡, se espera que sean abundanees, con [Odos sus tipos y que tenga
una a113 ocupación del suseraLO donde se ha d=rrollado la planta. Ese< parámecro puede ser
evaluado a rravés de su biomasa de materia verde o seca, o bien a panir de su ,'olumen.

6. DESPACHO DE PLANTAS

Previo al despacho y Clrga del camión es necesario realizar un control de 1:.1 caJidad de la planl3
que es enviada al sitio de plantación, mediante la medición de tamaño y observación de su estado
sanitario, 10 cual debe ser efectuado por personal debidamente enerenado.

Las 3h:as temperaturas, los viemm y los movimientos bruscos, dafian la planw. El transporte
debe ser en camiones acondicionados y cubiertos para evitar la deshidratación y malrrato de la
planea. Se eienen mejores resulwlos cuando las plantas son uansporudas en los mi,mos contenedores.
La planra uansportada debe~ inmediatamente plantada; si no es así, se debe acomodar en un lugar
protegido que eviee la de>bidrataeión y el maltrato (esu6) (Figuras 12 y 13).

El transpone de las plantas a la linea de plantación puede hacer« en cajones de madera,
cana.51OS o bandejas plásücas. Esras úlumas pudieran requerir una mayor inversión inicial sin
emhargo su vida útil es mucho mayor.
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FigUQ 12. PI.;U1Uolo en el Soitio d pl.amroón
Fuente; u..:rOR.

Figura 13_ Tr:unrone de rb:nra~ :al ~¡t10 d~ rl;tnr3ción
"uenu:: l. "OH.
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7. RFSUMEN REQUERIMIENTOS PARA LA PRODUCCIÓN DE
PLANTAS DE ACACIA

A continuación se presenta un rCllumen de los requerimiento para la producción de:. plaOla5
d Acacia.

8tUe 22.500 planltU de Arada ,pp.

Material Canridad
Correza 4 m'
Flete correza

Desinfección sustrato 1 envase Bromuro de Metilo

Fertilización radicular 2 sacos de Osmocorc
Fertilizante foliar 20 I Bayfolan
Fungicidas
- Captan 80 Ikg
- BenJarc Ikg
Insecticida 1 liero Tamaran
Tubetes 24.000
5<millas 1.888 g
Mano de obra preparación SUStr.HO 2 Jornadas
Desinfección de cuberes 1Jornada
Llenado de bandejas I Jornada
Ordenar y ubicar bandejas 1Jornada
Traramienros pregennillarivos 2 Jornadas
Siembra 8 Jornadas

• Con ¡deraciones

Además de los ,""",""m",nros an... mencionados debe considerar la mano de obra requerida,
I.t cual reali7.3 las labores culturales de siembra y de manrención necesarias para el funcionamiento
.d""nodo del vivcJO.

AJ Lon~iderar la. uúl.iución de ~millCb lmporudob M: incurre: en un gasto ex:rrJ, Yol que.:.su C)

certificada. se conocen §u caracrc:r1srTGlS físicas, la procedencia (importante variable para obtener
resultados en crecimien[o y rendimiento). el año y wn.¡ de: colección.



8. CRONOGRAMA DE ACTMDADES EN UN PROGRAMA DE
PRODUCCIÓN DE PLANTAS A RAíz CUBIEIITA DE ACACIAS

• Cronograma de aaividadcs en un programa de producción de: plantas a raíz. cubierra de
A. deo/bIlla, A. mearn.sii)' A. melttnoxylo11.

ACTIVlDAD MES

ffiAM
JI J A S O D E F M A M-J fJTA

Abasrecimicnto de semillas I

Limpieza de semillas
1-

Abasrecimienro de substrato
-1- 1-

Siembra
-

Fercilización

Riego

Conerol de plagas y enfermedades

Comrol de malezas

Acond ¡ciona ll1 ¡en ro exterior
1-1- 1-1-

Selección y despacho de plantas
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9. CONCLUSIONES

• n buen programa de viverizaci6n es dererminame para la obtención de planta de calidad
que aseguren un establecimielllo exiroso en las plantacion con especies del género Acacia.

• Debido al éxiro obtenido en el proceso de producción de pbnra~ expuesto cn esTe manll~d, se
puede concluir que e.<;rc promeolo es apropi:ldo para la viveriz.1ci6n de acacias.

• La producción de pblllas con especies no tradicionales. mucha.<; veces conlleva un airo costO
que se deriva de la importación de semilla cerril"icada y del desconocimienro de la'! récnicas de
viverizaci6n apropiadas.

• La importación de semilla certificada no implica necesariamente un mejor desarrollo de las
plámulas, sin embargo la información asociada como es el nllnlerO de semillas por Idlo,
capacidad germinariva, pureza, erc., permite mejomr la planificación del vivero.

• El sisrema de producción de p1:tnr:ls de Acacin 5pp. a raíz cubierra (conrenedores), permite
optimizar el espacio disponible en el vivero y facilita la manipulación de las plántwas.

A. lIultmoxylo1l, A. meamssi y A. d~a/blll" son especies promb.orid~ para ser utilizadas en
programas de forestación que integren a pcquenos. mediano y grandes propietarios. debido a
su alto grado de adap[3bilidad cdafoclimárica y multiplicidad de prodUclO~ a obtener.
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INSTITUTO FORESTAL

Sede Central y Sede B(o Blo

Camino a Coronel Km. 7.5

Casilla 109 C
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Fono: (56-4 1) 74 9090

Fax: (56-4 J) 74 9074

Sede Cenuo orte
Hu~rranos 554

Casilla 3085

Sanriago
Fono:(56-2) 693 07 00

Fax: (56-2) 638 12 86

Sede Los Lagos

Fundo Teja Norre

Casilla 385

Valdivia

Fono:(56-63) 21 1476

Fax: (56-63) 21 8968

Sede La Patagonia

Baquedano 645

oyhaique
F0l1o:(56-67) 23 47 04

Fax: (56-67) 23 35 85

Oficina Austral

QuillOla 869

Puma Arenas
Fono: (56-6 1) 226339

Fax: (56-61) 22 63 35

Ofici na La Serena

Colina San Joaqu(n s/n

La Serena

Fono: (56-5 1) 223290
Fax: (56-51) 88 70 60
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