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INTRODUCCION

A nivel mundial independientemente del habitat en que se trabaje, la propagacion
por semillas tiene varios inconvenientes debido a la delicada evolucion de las
mismas, la cual incluye demasiados cuidados para lograr un éptimo desarrollo en
cualquier especie. Por esta razon es necesario contar con fuentes semilleras
identificadas o seleccionadas, arboles semilleros, rodales semilleros, entre otros,
gue nos permitan tener una confiabilidad sobre la semilla cosechada,
garantizandose asi una buena germinacion en vivero. Por lo cual la cosecha de
semillas requiere una planificacion muy detallada, debido a que su manejo influye
directamente en su calidad fisica (poder germinativo) y su procedencia se
manifiesta en especial en su calidad genética que depende de la buena eleccion
de arboles o fuentes de cosecha (Trujillo Navarrete, 1999).

Debido a lo anterior hay entidades en Colombia que han optado por utilizar semilla
con cierto proceso de mejoramiento genético, pero su precio es muy alto e influye
en el costo de la planta en vivero. En el Vivero Forestal La Florida existe una gran
demanda por especies nativas para la reforestacion en diversos proyectos
regionales del Departamento del Cauca, siendo un vivero forestal de gran
importancia para la produccion de plantulas nativas. El 40% de los arboles
producidos en el vivero es de especies nativas, muchas de ellas propias del
departamento, para su propagaciéon se recurre a distribuidores locales,
permitiéndose la conservacion del germoplasma local y bajos costos en su
produccién en el vivero.*

El trabajo que se apoyd con la Corporacion Autonoma Regional del Cauca en el
Vivero Forestal La Florida, donde se realizo el analisis fisico a las semillas de 5
especies forestales nativas de fuentes locales manejadas en el vivero y también
se realiz0 el inventario de seguimiento y monitoreo para el manejo del rodal
semillero de Aliso (Alnus acuminata) en la vereda La Cabrera municipio de
Popayan y por ultimo se construyo una fosa de compost con su respectivo manual
de manejo en el Vivero Forestal La Florida, con lo cual se mostro que tan
necesario se hace conocer sobre la procedencia y manejo de las de semillas de
especies forestales nativas para obtener una mayor produccion, satisfaciendo los
requerimientos de los programas de La Corporacion Autonoma Regional del
Caucay los diferentes clientes externos.

L ENTREVISTA con MONTOYA, Luis Carlos. Ingeniero Forestal. Coordinador del Vivero Forestal
La Florida de la Corporacién Auténoma Regional del Cauca. Popayan 7 septiembre de 2009
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1. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

1.1 LA SEMILLA

La formacion de las semillas es esencial para la supervivencia de la mayoria de
las especies vegetales. En la reproduccion sexual, la flor es el 6rgano que da
origen a las semillas, de las cuales nacerdn las nuevas plantas, por eso es
indispensable saber como se comporta una semilla para poder manejarla y
conocer su poder germinativo (Sanchez de Lorenzo, 2001).

La multiplicacion por semilla tiene el inconveniente de que no se obtienen plantas
exactamente iguales a la planta madre, ya que es el resultado de la combinacién
de genes del padre y de la madre y es probable que la descendencia no conserve
las caracteristicas que nos interesan de su progenie (INFOJARDIN, 2008).

1.1.1 Tratamientos pregerminativos . Muchos arboles y arbustos necesitan algun
tipo de tratamiento previo para romper la latencia de la semilla y posibilitar asi la
germinacion. Se habla de siembra directa, cuando la semilla no precisa ninguno
de estos tratamientos (INFOJARDIN, 2008). Los tratamientos utilizados son:
escarificacion, agua hirviendo entre otros, donde se rompe la latencia del embrion,
acelerando el proceso de germinacién, cuando es necesario.

Figura 1. Tratamiento pregerminativo, escarificacion de la semilla de Roble

1.1.1.1 Escarificacion . Este tratamiento consiste en rajar o erosionar la capa
externa de las semillas. El letargo de algunas semillas se debe a que poseen una
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capa externa impermeable, y no germinaran hasta que esta capa se vea alterada
(INFOJARDIN, 2008) (ver figura 1).

1.1.1.2 Agua hirviendo . Introducir en agua en ebullicion y luego en agua fria.
Consiste en sumergir las semillas en agua hirviendo seguida de una inmersion en
agua helada de manera que provoque un choque térmico. Después se dejan las
semillas en agua a temperatura ambiente durante 24 horas. Se practica en pocas
especies (INFOJARDIN, 2008).

1.1.2 Produccién de semillas. La produccién de semillas debe ser abundante y
de calidad conveniente, para ello se prefieren a arboles maduros que hayan dado
ya cosechas. Al seleccionar el arbol es necesario cerciorarse que tenga una buena
capacidad para producir semillas, ya que muchos de ellos, por diversos factores
nunca lo hacen (Trujillo, 2005).

1.1.3Cosecha de semillas . Es imprescindible, que en una campafia de colecta de
semillas, se tengan localizados los pies madres que nos proporcionaran esas
semillas, asi como las fechas de maduracion de las mismas, de cara a elaborar un
calendario de colectas y no ir a ciegas. Cada especie suele madurar sus semillas
en una época determinada del afio, con ligeras variaciones en funcion de las
condiciones climéticas de cada afio y con ciertas diferencias dependiendo de las
zonas geograficas. Para proceder a la colecta de la semilla, primero hay que
cerciorarse de que ya esta madura, para ello existen varias formas. Con la
practica, es suficiente en ocasiones conocer su color para poder determinar el
grado de madurez de una semilla, pero para no equivocarnos, podemos proceder
a seccionar un fruto y observar el estado de las semillas en su interior, o aplastarlo
con los dedos y detectar su grado de dureza en el caso de pequefios frutos de
textura blanda (Sanchez de Lorenzo, 2001).

1.1.3.1 Epoca de cosecha. Para aquellas semillas que se deben cosechar
cuando los frutos estan maduros, la época de colecta comprende el espacio de
tiempo entre la maduracion y la diseminacion de las semillas. Este periodo de
tiempo varia significativamente con la especie, pues mientras algunos frutos
permanecen cerrados en el arbol durante mucho tiempo, otros se abren o caen
inmediatamente después de la maduracién. Algunos frutos que permanecen
bastante tiempo en el arbol son apetecidos por los pajaros, por lo que de no ser
recogidos en su momento, pueden llegar a desaparecer. La época de
diseminacion de las semillas es igualmente caracteristica de cada especie, unas lo
hacen inmediatamente después de la maduracion, mientras que otras lo retrasan
hasta la llegada del frio o las estaciones lluviosas (Sanchez de Lorenzo, 2001).
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1.1.3.2 Métodos de cosecha . La cosecha de las semillas puede hacerse desde el
suelo o subiendo al arbol para recoger los frutos. Lo mas frecuente, excepto en
arboles de gran talla, donde se requieren sistemas mas complicados y caros,
como una grua con plataforma, brazos articulados, etc., es que los frutos se
recojan a mano, normalmente ayudandose de algun instrumento como tijeras de
mano, tijeras telescoépicas, etc., y directamente desde el suelo o ayudandose de
una pequeiia escalera. En el caso de especies con frutos lo suficientemente
grandes y que no abran y diseminen sus semillas antes de caer al suelo, éstos
pueden ser recogidos directamente lo antes posible evitAndose que
descompongan o sean atacados por insectos (Sanchez de Lorenzo, 2001).

1.1.4 Manejo de la semilla . El manejo y la produccion de arboles en vivero, son
importantes por el hecho de constituir la base de trabajo para proyectos que
impliqguen el uso de material vegetal como principal componente y en especial
cuando se pretende la implementacion de un vivero con objetivos econdmicos. La
actividad de recoleccion, termina con el transporte de los frutos a su lugar de
manejo. El paso siguiente es la obtencion de semilla y su aislamiento para
almacenaje o siembra en el vivero (Trujillo, 1999).

1.1.5 Almacenamiento . Es la conservacion de la semilla viva, desde la época de
recoleccion hasta cuando se requiere para su siembra. Las semillas se deben
conservar en las condiciones que mejor protejan su capacidad germinativa, entre
el periodo de recoleccion y la fecha de siembra (Martinez y Sandoval, 2008). Una
vez la semilla esté limpia, es probable que aun no sea la época adecuada de
siembra, entonces suele almacenarse hasta el momento oportuno.

Este almacenaje debe reunir unas condiciones de humedad y temperatura
adecuadas para que la semilla no sufra dafios y conserve al maximo su poder
germinativo. EI mejor almacenaje se logra en lugares secos y frios, y la
temperatura y humedad dependeran del tipo de semillas a almacenar, pues hay
semillas que a humedades por debajo del 30-40 % sufren dafios y otras son
capaces de tolerar una humedad del 5 %. Otro de los problemas del
almacenamiento, son los dafios producidos por hongos, insectos y roedores. Para
evitar estos ataques hay que recurrir, ademéas del almacenamiento en lugares
poco propicios para el desarrollo de éstos, a los tratamientos con fungicidas e
insecticidas. Un buen almacenaje se consigue en frascos que cierren lo mas
herméticamente posible guardados en lugares secos y frescos. Existen semillas
con cubiertas duras e impermeables que no tienen muchos requerimientos para su
almacenaje, como es el caso de las leguminosas. En algunas ocasiones es
conveniente dejar la semilla dentro del fruto hasta el momento de su siembra, ya
gue en su interior se conservan en buenas condiciones (Sanchez de Lorenzo
Céceres, 2001).
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1.1.5.1 Métodos de almacenamiento . Depende de la especie y del tiempo en que
se debe conservar las semillas. Ellos son: almacenamiento en seco Yy
almacenamiento humedo.

* Almacenamiento seco. Exige un control de la temperatura y de la humedad
para evitar intercambios con el medio, ya que al bajar la temperatura las semillas
aumentan su longevidad y disminuyen su respiracion (INFOJARDIN, 2008).

* Almacenamiento humedo . Las semillas con corta viabilidad exigen altos
porcentajes de humedad para su conservacion, por ello se le debe exponer a
corrientes de agua o estratificacion en arena humeda (INFOJARDIN, 2008).

1.1.6 El concepto del mejoramiento . Al igual que el resto de organismos vivos, y
de una forma simple, se puede afirmar que los arboles también se rigen por las
leyes de la herencia, de hecho arboles deformes, suprimidos, susceptibles al
ataque de plagas o enfermedades, con seguridad transmiten estas caracteristicas
a su descendencia a través de la semilla, lo que ocasiona plantaciones
improductivas. Por el contrario, la semilla de los mejores arboles es la mas
indicada para el establecimiento de nuevas plantaciones, dado que a través de
ella se aseguran los mejores resultados en términos econdmicos, sociales y
ecoldgicos, dada la naturaleza de la reforestacion. Pero la tecnologia que se
requiere para desarrollar un huerto semillero implica partir del conocimiento de las
especies, lo que normalmente se da luego de realizar ensayos para evaluar sus
grados de adaptacion a un lugar determinado, algo asi como la domesticacion de
la especie para valorar posteriormente las diferentes procedencias, entendiendo
por procedencia el lugar geografico de donde provienen las semillas (Truijillo,
2005).

Con esta informacién se inicia el establecimiento de los huertos semilleros, que no
son mas que unas plantaciones de los mejores arboles, los cuales han sido
cuidadosamente seleccionados entre varios y diversos sitios, evaluando y
eligiendo los mejores individuos, los que presentan el mayor desarrollo y las
caracteristicas deseables. Vale sefalar que en general, estos procesos de
mejoramiento genético son de largo plazo, costosos y requieren formacion
especializada, razén por la cual no es frecuente encontrar huertos semilleros; de
hecho son las empresas reforestadoras que requieren optimizar los rendimientos
de la madera por unidad de area, las que estan en capacidad de establecerlos y
sostenerlos. Una iniciativa particular para establecer un huerto semillero con el
unico fin de vender sus semillas no es viable econémicamente. El costo de éste no
se puede sostener por el valor de la semilla dado que las inversiones que lo

17



desarrollan so6lo se justifican por la mayor productividad que generen las
plantaciones, sin embargo la venta de semillas provenientes de un huerto
semillero ayuda a mitigar los costos de su establecimiento y manejo (Trujillo,
2005).

1.1.7 Calidad de la semilla y su procedencia . La procedencia de la semilla esta
dada por el area geografica dentro del rango de distribucion natural de la especie,
esta se refiere a un area geografica limitada donde crecen los arboles
progenitores. La procedencia puede ser nativa (en cuyo caso coincide con el
origen) o introducida (procedencia derivada). Cuando se transfiere semilla entre
zonas 0 paises, lo que cambia en cada caso es la procedencia mientras que el
origen sigue siendo el mismo.

El comportamiento de la plantacion estd correlacionado con las caracteristicas
ecoldgicas del sitio de origen de las semillas en donde inicialmente crece la
especie; como el tipo de suelo, la cantidad y distribucion de las lluvias y
temperaturas entre otros factores, en cruce con las del sitio reforestado: suelos y
clima. Pero cuando estas condiciones no se tienen en cuenta, aumentan las
posibilidades de que la plantacion no se adapte al sitio seleccionado. Actualmente,
en Colombia, se tienen identificadas fuentes semilleras de especies con alta
demanda para proyectos de reforestacion comercial, entre ellas: Teca, Aliso,
Roble y Nogal (Trujillo, 2005).

1.1.8 Eleccion de areas de colecta . La seleccién de los arboles padres de los
cuales se van a obtener los frutos y semillas, tiene una incidencia particular, ya
gue su acierto depende de la garantia de los mejores caracteres de los
descendientes, en lo referente a la calidad genética; muchas de las caracteristicas
fenotipicas (caracteres externos), son altamente heredables, por tanto si se
obtiene semillas de arboles, con formas indeseables, sus hijos progenies pueden
tener caracteristicas similares o iguales.

1.1.9 Clasificacion actual de las fuentes semillera s forestales. De acuerdo con
(Trujillo, 2005) la Clasificacion actual de las fuentes semilleras forestales en
Colombia es:

1.1.9.1 Huertos semilleros (HS). En general un huerto semillero es una
plantacion de arboles que han sido seleccionados intensivamente con base en
ciertas caracteristicas de importancia, aislada o manejada, para reducir la
contaminacion de polen de éarboles inferiores, siendo manejada intensivamente
para aumentar la produccién de semilla y facilitar su recoleccion.
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1.1.9.2 Rodales Semilleros (RS). Los rodales pueden ser plantados o naturales,
aislados o manejados para reducir en ellos la contaminacion de polen de arboles
inferiores, practicandoles también aclareos de mejoramiento con el fin de dejar
entre 75 y 200 arboles por hectarea, con caracteristicas fenotipicas apropiadas. El
rodal semillero debe tener una base genética amplia conformada por individuos
gue provengan de varios padres o fuentes distintas no emparentadas, lo que
significa que plantaciones originadas con semilla de unos pocos arboles deben ser
descartadas.

1.1.9.3 Fuentes seleccionadas (FS). Estas son fuentes que no cumplen con uno
0 varios de los requisitos establecidos para los rodales semilleros, principalmente
porque presentan problemas de aislamiento, contienen menos de 75 arboles
aceptables por hectarea o aun no han sido sometidos a los aclareos.

1.1.9.3 Fuentes identificadas (Fl). Las fuentes identificadas son grupos de
arboles que por su baja densidad, por ocupar poca area o porque no contienen el
namero suficiente de arboles aceptables por hectarea, no clasifican dentro de la
categoria anterior, pero deben utilizarse temporalmente ante la ausencia de otras
fuentes mas avanzadas.

1.1.9.4 Arbol semillero (AS). Un arbol semillero o deseable, es aquel que
muestra un buen vigor, tiene fuste recto y ramas finas entre otras caracteristicas y
tiene una capacidad alta de producir semillas.

1.1.10 Calidad fisica de la semilla. La informacion confiable sobre la calidad de
la semilla es de gran importancia para operaciones como: la planeacion de la
recoleccidn, almacenamiento y siembra, por tanto se necesita métodos confiables
y estandarizados que garanticen resultados uniformes y acertados. En el andlisis
de semillas las pruebas minimas incluyen porcentaje de pureza, contenido de
humedad, peso de semilla y porcentaje de germinacion.

1.1.10.1 Prueba de pureza . La pureza se indica en porcentaje reflejando la
mezcla de semillas puras con otras especies y materiales inertes. Se debe
proceder a determinar la composicion de la muestra por el peso, incluyendo
impurezas tales como malezas, particulas de hojas, ramas, entre otras, por eso el
analisis de pureza es el primero que se debe realizar (Rodriguez y Nieto, 1999).
La pureza se calcula en porcentaje, por medio de la siguiente formula:

% DE PUREZA = (Peso de Semilla Pura/ Peso Total de la Muestra) X 100
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La semilla pura se refiere a la de la especie en consideracion, estando madura y
no dafada. El material inerte o impurezas se refieren a estructuras derivadas de
las semillas (alas, lanas, etc), piedras, hojas, ramas, entre otras (Poulsen, 1999).

1.1.10.2 Prueba de contenido de humedad . El contenido de humedad determina
la actividad bioldgica vy fisiologica de la semilla, siendo un factor crucial en el
almacenamiento y manejo de la semilla (Rodriguez y Nieto, 1999).

Existen dos métodos principales para medir la humedad de las semillas los
meétodos directos, en donde se elimina el agua y se cuantifica la cantidad, y el
meétodo indirecto donde se utilizan parametros eléctricos (Poulsen, 1999).

1.1.10.3 Prueba de peso . Este analisis permite el calculo del numero de semillas
por Kg, lo cual es una informacion muy importante en las operaciones del vivero y
para determinar el rendimiento de las plantas, ademas el peso de la semilla esta
directamente relacionado con el tamafio y calidad de la semilla (Poulsen, 1999).

El método esta dado por el peso de ocho repeticiones de 100 semillas al azar, al
cual se le determinara el coeficiente de variacion permitiendo establecer que tan
diferentes se encuentran las semillas en cuanto a su tamafio (Poulsen, 1999).

1.1.10.4 Prueba de germinacion . Esta prueba es un método fisiologico que
permite evaluar el vigor de la semilla, con base en su capacidad y energia
germinativa bajo condiciones favorables y desfavorables (Dias y Romero, 2009).

Esta prueba segun ISTA, se debe realizar sobre la muestra semilla pura.
Normalmente consiste en 4 replicas de 100 semillas al azar y dependiendo del
tamarfo de la semilla se debe subdividir en 8 replicas de 25 semillas (Poulsen,
1999).

1.1.10.5 Prueba de viabilidad . Esta prueba trata de comprobar la capacidad
potencial que tiene la semilla para germinar bajo condiciones favorables.
Utilizandose la prueba de precision de tretrazolio que nos permite una forma facil y
confiable de comprobar la viabilidad de la semilla, donde se escogen semillas
puras a las que se les hace un corte longitudinal sobre el costado dorsal del fruto
para extraer el embrion el cual se sumerge en una solucion acuosa de tretrazolio
esperando que se tifian los 6rganos de mayor metabolismo como el embrion y sus
cotiledones (Victoria et al, 2006).
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1.1.10.6 Prueba de sanidad . La sanidad de la semilla se refiere principalmente a
la ausencia o presencia de organismos causantes de enfermedades, tales como
hongos, bacterias, virus, insectos o gusanos.

El objetivo de esta prueba es determinar el estado de sanidad de un lote de
semillas. La prueba de sanidad es importante por las siguientes razones; La
semilla puede dar origen a un desarrollo progresivo de enfermedad en el vivero o
en el campo y reducir el valor comercial del cultivo. Las pruebas de sanidad de
semillas pueden explicar la evaluacion de las plantulas y las causas de pobre
germinacion o crecimiento en el campo.

1.1.10.7 Valor real . Es un calculo indicativo de la cantidad tedrica de semillas
vivas de un lote determinado. La formula se ided, con el fin de establecer la
calidad de la semilla en funcion de la pureza y la germinacion, se expresa con la
siguiente férmula (Poulsen, 1999):

% Pureza x % Germinacion
100

Valor real =

Este resultado se interpreta como el porcentaje de semillas vivas por kg que se
pueden obtener de un lote determinado.

1.2 ALISO

El aliso es considerado una especie pionera en areas devastadas, es rustico de
rapido crecimiento y se lo encuentra frecuentemente en las zonas humedas,
usualmente se lo plantan con fines de recuperacion del suelo, Es una especie de
vida media, de tamafio variable con alturas hasta de 30 m y didmetro de 50 cm;
excepcionalmente puede alcanzar hasta 40 m de altura y 60 cm de diametro.
Tiene fuste recto, con aletones pobremente desarrollados, y es conico cuando
crece sin competencia. (Ospina et al, 2005).

FAMILIA. BETULACEAE
Nombre cientifico. Alnus acuminata

Nombres comunes. Aliso de acero, aliso de cerro, aliso de rio, aliso montano,
entre otras.
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Figura 2. Aliso (Alnus acuminata)

1.2.1 Caracteristicas generales . Es una especie de vida media, de tamafio
variable con alturas hasta de 30 m y diametro de 50 cm; excepcionalmente puede
alcanzar hasta 40 m de altura y 60 cm de diametro. Tiene fuste recto, con aletones
pobremente desarrollados y es cénico cuando crece sin competencia. La corteza
es de color grisaceo, a veces plateado, con lenticelas amarillas, ovales y circulares
dispuestas horizontalmente a lo largo del fuste. La copa es irregular y
generalmente es angosta Presenta un tronco cilindrico ligeramente ovalado, una
corteza lisa o sutiimente rugosa, una copa angosta y piramidal cuando se
encuentra en plantaciones. Tiene hojas simples alternas, florece normalmente
desde los 8 a 10 afios, las flores masculinas y femeninas aparecen en amentos
diferentes en la misma rama y los frutos son elipticos a obovado (Ospina et al,
2005) (ver figura 2).

1.2.2 Extension natural . Especie originaria de México y Centroamérica. Se
extiende desde el noroeste de México hasta el norte de Argentina y los Andes de
Perl y Bolivia. Se ha introducido con éxito en el sur de Chile y en Nueva Zelanda.

1.2.3 Semilla. La semilla se produce frecuente y abundantemente, es facil de
recolectar. Los conos deben cosecharse de arboles maduros, cuando aun estan
cerrados y la punta del fruto cambia de verde a amarillo o0 marrén. Se recolectan
escalando al arbol y cortando las ramillas pequefias con muchos frutos. Si los
conos se dejan madurar, y abren en el arbol la mayoria de las semillas se
perderan con el viento. Los frutos se extienden al sol por ocho horas para abrir los
conos. La semilla se puede separar utilizando tamices. Cada kilogramo contiene
en promedio 2.1 millones de semillas. Son recalcitrantes, pierden su viabilidad de
1 a 2 meses sin un almacenamiento especial. En contenedores sellados a una
temperatura de 3 a 5 ° centigrados pueden mantenerse por hasta 6 meses. La
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tasa inicial de germinacién es del 50-70%, la cual baja rapidamente en pocos
meses incluso con un almacenamiento correcto. Por ello es muy importante
sembrar la semilla en el menor tiempo posible después de recolectarla (Ospina et
al, 2005).

1.2.4 Interaccion bioldgica. Forma asociaciones con micorrizas, de una forma
asociada a la raiz de tal modo que permiten una mejor circulacion de los nutrientes
de la tierra a la planta (Ospina et al, 2005).

1.2.5 Turno y crecimiento. Puede crecer hasta 2 m por afio en plantaciones bajo
condiciones ideales y alcanzar 25 m en altura y 20 cm DAP en 10 afios. Una
plantacion bajo un ciclo de corta de 20 afios produce tipicamente de 10- 20
m3/ha/afio de madera para aserrio y lefia. La produccion final de trozas es de 250
a 300 m®/ha (més postes, lefia y desechos de raleos) (Ospina et al, 2005).

1.2.6 Volumen. EI volumen es la medida que demuestra la capacidad de
produccidén en que se encuentra la plantacién, esta medida va a estar en funcion
de diametro a la altura del pecho y la altura arbol segin también sea la especie,
debido a las diferentes formas de troncos que hay por arboles. El volumen por
arbol puede estar expresado en metros cubicos, pies cubicos, pies tablares u otras
unidades (Rojas, 1986). Para la obtencion del volumen por arbol es posible utilizar
la formula para determinar el volumen de un cilindro; v. cilindro= 1/4x (d2x h). Al
ser calculado por este método, el volumen es sobrestimado, debido a que la forma
del arbol se asemeja mas a la de un cono, por ello para una mayor precision en el
valor calculado, éste debe ser afectado por un factor de correccién llamado factor
de forma o coeficiente morfico, en el caso del aliso es de 0,546 (Ospina et al,
2005). Asi, el volumen con corteza para aliso puede calcularse a través de la
siguiente férmula:

Vce = mw/4*((d2*h) x 0,546)
Como podemos ver es muy sencillo establecer el comportamiento de una

plantacion determinando solo el volumen, permitiendo analizar el crecimiento de
los arboles y el comportamiento de los mismos en el area de estudio.

1.3 FOSA DE COMPOST VEGETAL

1.3.1 Definicion. EI compostaje es el proceso biolégico aerdbico y se puede
definir como el resultado de un proceso de humificacion de la materia organica
bajo condiciones controladas y en ausencia de suelo, mediante el cual los
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microorganismos actian sobre la materia biodegradandola rapidamente (restos de
material vegetal), descomponiéndola y permitiendo obtener "el compost" (Lopez
M, 2002).

1.3.2 Propiedades de compost vegetal. El compost vegetal presenta diversas
propiedades actuando como nutriente para el suelo y mejorando su estructura,
propiedades fisicas del suelo, propiedades quimicas y la actividad bioldgica del
suelo. En general el compost vegetal es un componente que mejora la estructura
del suelo, mitiga la erosion, eleva la absorcién de agua y nutrientes por parte de
las plantas (INFOAGRO, 2009).

1.3.3 Materias primas para el compostaje vegetal. Abonos verdes, siegas de
césped, malas hierbas, entre otros, seran las materias primas que se utilizaran
para esta fosa de compost.

1.3.4 Factores influyentes para elaborar el compost vegetal. Como se ha
comentado, el proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos
gue viven en el entorno, ya que son los responsables de la descomposicion de la
materia organica. Para que estos microorganismos puedan vivir y desarrollar la
actividad de descomposicion, se necesitan unas condiciones Optimas de
temperatura, humedad y oxigenacion (INFOAGRO, 2009).

1.3.4.1 Temperatura . Se consideran optimas las temperaturas del intervalo 35 a
55° centigrados para conseguir la eliminacion de patégenos, parésitos y semillas
de malas hierbas (INFOAGRO, 2009).

1.3.4.2 Humedad . En el proceso de compostaje es importante que la humedad
alcance unos niveles optimos del 40-60 %. Si el contenido en humedad es mayor,
el agua ocuparé todos los poros y por lo tanto el proceso se volveria anaerébico
(INFOAGRO, 20009).

1.3.4.3 PH. Influye en el proceso debido a su accion sobre microorganismos. En
general los hongos toleran un margen de pH en el rango de 5-8, mientras que las
bacterias tienen menor capacidad de tolerancia (PH= 6-7,5) (INFOAGRO, 2009).

1.3.4.4 El oxigeno . Es esencial ya que el compostaje es un proceso aerébico. La
concentracion de oxigeno dependera del tipo de material, textura, humedad,
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frecuencia de volteo y de la presencia o0 ausencia de aireacion forzada
(INFOAGRO, 2009).

1.3.4.5 La poblacion microbiana . Es el factor mas responsable en la elaboracion
del compostaje dado que actian como agentes descomponedores y reguladores
de la materia organica, siendo una amplia gama de poblaciones de bacterias,
hongos y actinomicetes descomponiendo el material vegetal INFOAGRO, 2009).

1.3.5 Produccion del compost vegetal . El compostaje en monton es la técnica
mas conocida y se basa en la construccion de una pila formada por las diferentes
materias primas, la cual se va a realizar para esta fosa de compost y donde es
importante, realizar una mezcla correcta, determinar la ubicacion de la composta y
establecer el manejo a realizar (INFOAGRO, 2009).
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2. METODOLOGIA

2.1 ANALISIS DE CALIDAD DE LA SEMILLAS DE 5 ESPECI ES FORESTALES
NATIVAS DEL VIVERO FORESTAL LA FLORIDA

Para el andlisis realizado se tuvo en cuenta la metodologia establecida por la
Intenational Seed Testing Association (ISTA), ya que son las normas
internacionales adoptadas por Colombia para estos tipos de ensayos, sin embargo
las especies nativas no estan contempladas en las normas ISTA por lo que es
necesario ajustar las normas para estas especies (Dias y Romero, 2009). Las 5
especies escogidas para el andlisis se determinaron debido al alto porcentaje de
produccion dentro del vivero y a la disponibilidad de las semillas en la época de
realizacion del analisis (ver cuadro 1).

Cuadro 1. Listado de las especies forestales nativas analizadas

Nombre .
No | Nombre vulgar cientifico Procedencia
Myrsine Municipio de Popayén, finca de la
1 |Cucharo guianensis Universidad del Cauca vereda La Rejoya
2 | Cucharo My_rsme . Municipio de Popayan, via a Totoro
gulanensis
Guayacan Tabebuia . ,
. Municipio de Popayan, Parque Mosquera
3 amarillo chrysantha P bay a a
4 Guayacan Tabebuia Municipio de Popayan, Colegio
rosado rosea Campestre Americano
. . Retrophyllum | Municipio de Popayan, vereda Gonzales
5 | Pino colombiano rospigliosi Vivero Forestal La Florida
Quercus I ] .
. Municipio de Popayéan, vereda Pisoje Alto
6 [Roble humboldtii P pay )
7 |Robl Quercus Municipio de Popayan, finca de la
oble humboldtii Universidad del Cauca vereda La Rejoya

2.1.1 Recoleccién de semillas. Se realiz6 la labor de cosechar las semillas de las
fuentes locales identificadas, las cuales son manejadas en el Vivero Forestal la
Florida. Para la recoleccion de las semillas se tuvé en cuenta el tiempo de
cosecha de las fuentes y las herramientas para colectarla. Se utilizaron
instrumentos como desjarretadora, vara larga con gancho, escalera, estopas,
baldes, entre otros, que permitieron obtener las semillas de las fuentes, para
hacerles el respectivo analisis de calidad (ver figura 3).
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La fecha de recolecciébn de cada especie determind que tan viable podria
encontrarse la semilla al momento que se realizé el analisis de calidad (ver cuadro
2).

Cuadro 2. Fecha de recoleccion de las semillas y de inicio del andlisis de calidad de las especies
forestales nativas

Especie Fecha de cosecha Fe(;:ehlaagg"igiigio
Myrsine guianensis via Totoré 8 de abril de 2010 13 de abril de 2010
Myrsine guianensis La Rejoya 15 de abril de 2010 19 de abril de 2010
Tabebuia chrysantha 16 de marzo de 2010 | 12 de abril de 2010
Tabebuia rosea 25 de abril de 2010 3 de mayo de 2010
Retrophyllum rospigliosi 22 de abril de 2010 27 de abril de 2010
Quercus humboldtii La Rejoya 14 de abril de 2010 19 de abril de 2010
Quercus humboldtii Pisoje Alto 4 de abril de 2010 13 de abril de 2010

2.1.2 Obtencion de la muestra de semillas. Por cada especie se tomd una
muestra de 2500 semillas para realizar el analisis calidad a excepcion del Roble y
el Pino colombiano, debido a que estas semillas presentan un tamafo
considerable y por lo tanto su cantidad fue menor, contdndose 1000 semillas para
cada uno(ver figura 4).
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Figura 4. Conteo de la muestra de 2500 semillas para el andlisis de calidad

2.1.3 Realizacion del andlisis. Después del conteo de las semillas para cada
especie se realizaron las diferentes pruebas. Dichas ensayos se hicieron en el
laboratorio de semillas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
del Cauca. Para realizar todo el proceso de analisis se utilizé un formato adaptado
de las normas ISTA llamado registro de andlisis de laboratorio, donde se
escribieron todos los resultados arrojados de pureza, peso, contenido de
humedad, viabilidad de la semilla y porcentaje de germinacion.

2.1.3.1 Prueba de pureza . Se realiz6 la prueba de pureza la cual consistié en
pesar las 2500 semillas seleccionadas y pesar el material inerte obtenido durante
la seleccién de las semillas en la balanza analitica (ver figura 5), luego de haber
determinado estos valores se procedio a remplazarlo en la formula de purezay asi
obtener el porcentaje de pureza de la semilla.

Figura 5. Prueba de pureza realizada al Roble
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2.1.3.2 Prueba de peso . Se realiz6 la prueba de peso para cada especie, la cual
consistié en tomar ocho repeticiones de las semillas escogidas, el numero de las
repeticiones seria determinado segun el tamafio de la semilla (ver figura 6). Se
peso cada repeticion en la balanza analitica, posteriormente se obtuvo la varianza
y consecutivamente la desviacion estandar y por ultimo el coeficiente de variacion.

Figura 6. Prueba de peso realizada al Roble

2.1.3.3 Prueba del contenido de humedad . Se determiné el contenido de
humedad de las semillas con la balanza de humedad del laboratorio de
biotecnologia de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad del
Cauca (ver figura 7). Tomandose una muestra de semillas de 2 gramos por
especie.

Figura 7. Balanza de humedad utilizada para la obtencién del contenido de humedad de las
semillas
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2.1.3.4 Prueba de viabilidad . Se determiné la viabilidad de las semillas, utilizando
un producto quimico llamado tetrazolio, el nUmero de semillas que se manipularon
estaba determinado por el tamafio de la semilla, a la cuales se les extrajo el
embrion, se colocaron en una caja de Petris y se les agregd el tetrazolio,
dejandolas 24 horas sumergidas, la viabilidad se analiz6 segun el grado coloracién
gue presentara el embrién.

2.1.3.5 Prueba de germinacion . Se llevO a cabo solo en el laboratorio,
tomandose cuatro replicas de semillas iguales de la muestra por cada especie, el
namero de replicas estaba determinado segun el tamafio de la semilla dado por el
espacio que ocuparian, ya que se sembraron en moldes de aluminio de
dimensiones 60 cm por 40 cm, a los cuales se les coloc6 como sustrato 1 0 2
capas de servilletas de cocina y con una aguja se perforé la parte inferior de la
bandeja para la circulacién del agua. Posteriormente se colocaron las semillas en
el sustrato donde se les agregé agua y por ultimo se taparon con bolsas de
basura. Este andlisis se realizd en el Laboratorio de Morfologia y Fisiologia
Vegetal y Animal de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad del
Cauca.

2.1.3.6 Valor real . Para calcular este valor, se tom6 el porcentaje de pureza y el
porcentaje de germinacion y se remplazo en la formula de valor real.

2.1.3 Andlisis de los datos. Se digitalizaron los datos inscritos en el formato de
registro de analisis de calidad, en el programa de Microsoft Excel, obteniéndose el
coeficiente variacion y se ordenaron los mejores datos por especie en una tabla,
para posteriormente comparar los resultados con las fuentes nacionales que el
Vivero Forestal La Florida maneja.
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2.2 REALIZACION DEL INVENTARIO DE SEGUIMIENTO Y MO NITOREO
PARA EL MANEJO DEL RODAL SEMILLERO DE ALISO ( Alnus acuminata)

2.2.1 Etapa de planificacion . Se revisaron los documentos bibliograficos que
ofrecieron una mejor idea del procedimiento que se debia efectuar para la
realizacion del inventario de monitoreo y seguimiento del rodal semillero, por otro
lado se realiz6 un previo asesoramiento de los operarios e ingenieros en el Vivero
Forestal La Florida para la realizacion técnica del inventario, determinando las
mejores caracteristicas como dap, altura, fuste, entre otros, construyéndose asi el
formato para el inventario.

Figura 9. Caracteristicas generales del rodal semillero de Aliso

ke 5

Area: 0.5 ha

Propietario: Andrés Ceron
ang: 'Liil C%brcm :
Municipio: Popayin
Altitud: 2.300 ménm

2.2.1.1 Actividades de disefio del inventario . Se investigd el tamafo del area
del rodal (5000 m?) y la distancia de siembra entre arbol (3 m por 3 m). Luego se
definié hacer 2 parcelas circulares para el estudio del rodal, con un area de 491 m?
para cada parcela, con un radio de 12.5 m para su estructuracion y con una
intensidad de muestreo del 19.64%. Por ultimo se determind el inicio del inventario
amarrandolo a un Bm por fuera del rodal para poder ubicar las parcelas.

2.2.2 Etapa de campo. Se reconocio el rodal semillero y se procedio a realizar el
inventario que reflejo la situacibn como se encuentra el rodal en cuanto a su
volumen y crecimiento. Para esto se caracterizé cada arbol fenotipicamente segun
su fuste, altura y dap, consiguiéndose identificar los mejores ejemplares del rodal.

2.2.2.1 Labores de campo . Se efectu6 un desplazamiento a la verada Pisoje Alto,
hacienda La Cabrera municipio de Popayan, donde se realizé el inventario de
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seguimiento y monitoreo para el rodal de Aliso, el cual se encontraba ubicado a
una altura de 2300 msnm y de propiedad del sefior Andrés Cerdén. Al llegar al rodal
se tomo un punto de referencia (Bm) el cual se georreferencié (ver cuadro 3), para
localizar el punto de inicio del inventario, posteriormente se midié respecto al
punto (Bm) 15 metros hacia dentro del rodal con un azimut de 180° de la norte.
Luego desde los 15 metros medidos hacia adentro del rodal se midié 12,5m con el
mismo azimut para establecer el centro de la parcela 1, el cual se georreferencio
(ver cuadro 4).

Cuadro 3. Georeferenciacion del punto BM en el rodal de Aliso

Punto Coordenadas Geograficas Coordenadas planas | Altitud (msnm)

BM 75°71"31° N 1061512 E 2393

Cuadro 4. Georeferenciacion del centro de la parcela 1

Punto Coordenadas Geograficas Coordenadas planas Altitud (msnm)
Centro de la 0717
par. 1 75071703 1061538 2403

Después de georreferenciar el centro de la parcela 1, se comenzé el
levantamiento de la informacion, se tomé una cuerda de 12.5 metros de largo y se
amarro desde el centro de la parcela 1 haciéndose un barrido en direcciéon de las
manecillas del reloj dibujando una circunferencia de 491 m?, donde se registro el
diametro a la altura del pecho, altura del arbol y estado del arbol, para cada arbol
gue se encontraba dentro de la parcela No 1.

Figura 10. Levantamiento de la informacién de las parcelas en el rodal semillero de Aliso
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Posteriormente se procedié a establecer la parcela 2, tomando como referencia el
centro de la parcela 1 y midiendo 30 metros al centro de la segunda parcela con
un azimut de 228° y se estableci6 el centro de la parcela 2 y se georreferencié (ver
cuadro 5).

Cuadro 5. Georeferenciacion del centro de la parcela 2

Punto Coordenadas Geograficas Coordenadas planas | Altitud (msnm)
Centro de 75071747 1061560 2407
la par. 2

Una vez georreferenciado el centro de la parcela 2 se comenzo hacer el inventario
con el mismo protocolo de la parcela 1.

2.2.3 Etapa de post campo . Se tomaron los datos extraidos para realizarle los
respectivos analisis estadisticos, que permitieron analizar y describir como se
estaba desarrollando y comportando el crecimiento de rodal, haciendo posible el
establecimiento de los lineamientos para el manejo del mismo.

2.2.3.1 Labores de oficina . Se digitalizaron los datos en el programa de Microsoft
Excel por parcela, donde a cada parcela se le hallo el volumen y el area basal y se
determin6é el diametro promedio, la altura promedio, area basal y volumen,
ademas de hallar el nimero de arboles con buena forma, la densidad de arboles y
el volumen por hectarea para muestra levantada.
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Finalmente se analizaron los resultados por medio del calculo del porcentaje de
arboles que podrian extraerse en la entresaca y el incremento medio anual, que
indico la variabilidad del crecimiento de los arboles durante los 5 afios y medio de
edad del rodal.

2.3 CONSTRUCCION DE LA FOSA DE COMPOST VEGETAL EN EL VIVERO
FORESTAL LA FLORIDA (C.R.C)

2.3.1 Etapa de pre campo. Se revisaron documentos bibliograficos que brindaron
una capacitacion sobre la construccion y el manejo de la fosa de compost, donde
se utilizé herramientas basicas para los diferentes procedimientos que se deben
seqguir para producir el compost y también se hizo un previo asesoramiento de los
operarios e ingenieros en el Vivero Forestal La Florida para la realizacién del
compostaje.

2.3.2 Etapa de campo. Para la construccion de la fosa primero se ubicé un sitio
estratégico de facil acceso, para el descargue del material vegetal destinado a la
produccion del compost.

2.3.2.1 Construccion de la fosa. La fosa esta construida en un estanque de 18
metros de largo por 6 metros de ancho por 0,7 metros de alto, en los primeros 5
metros se establece el banco de compost vegetal de manejo (ver figura 12), en
cual esté disefiado de la siguiente manera:

Figura 12. Dimensiones que presenta el lugar de la fosa compost en Vivero Forestal La Florida
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Primero se llevo a cabo un previo mantenimiento del sitio, realizando una limpia de
cualquier desperdicio, basura o plantas no deseadas, luego se aplicé un pre-
emergente y un herbicida para evitar cualquier rebrote de las mismas como lo
muestra la figura 13.

Figura 13. Limpia de cualquier desperdicio o basura en el sitio de la fosa de compost vegetal

Se construy6 una barrera en guadua para encerrar el lugar de manejo donde se
produciria el compost vegetal organico como lo muestra la figura 14.

Figura 14. Construccion de la barrera 1 para el area de manejo en la fosa de compost vegetal



Posteriormente se construyd0 una segunda barrera para encerrar el sitio de
descargue de malezas o materiales inertes vegetales que se manejarian y se
mezclarian, para luego ser seleccionados y pasarlos a la seccién de manejo como
lo muestra la figura 15.

Figura 15. Construccion de la barrera 2 para el area de descargue en la fosa de compost vegetal

Para impedir la mezcla de compost con otros elementos en el area de manejo, se
forr6 con un plastico la parte de la superficie de la fosa de tal modo que se
impidiera el contacto directo con el suelo y el agua que corre en la superficie
producida por las aguas lluvias o subterraneas, como lo muestra la figura 16.

36



Para la construccion del techo del area de manejo, se enterraron cinco postes, los
cuales sirven de sostén para los tres parales que sostienen el techo que
permitieron atravesar las guaduas recortadas en forma de arco a lo ancho de la
fosa como se observa en la figura 17.

Figura 17. Construccién del techo de la fosa de compost vegetal

Colocadas y aseguradas las guaduas recortadas, se procedié a poner y templar el
plastico en el techo, como lo muestra la figura 18.

Figura 18. Instalacion de las guaduas recortadas para templar el plastico del techo de la seccion de
manejo de la fosa de compost vegetal
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Para templar el plastico se enroll6 en una guadua recortada al lado y lado de la
parte larga del plastico, para asegurar mejor el techo siendo resistente a las
rafagas de aire. Consecutivamente se procedié a asegurar con grapas alrededor
de las guaduas recortadas el plastico, formandose una parabdlica que permitid
tapar la seccion de manejo completamente como lo muestra la figura 19.

La fosa se construyé en una pendiente del 10%, donde ademas se disefid y
elabor6 una zanja de desagtie alrededor, con el fin de favorecer el escurrimiento
del agua, impidiendo el estancamiento y las aglomeraciones de pozos dentro de
esta, permitiendo mayor facilidad en su manejo como lo muestra la figura 20.
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2.3.2 Etapa de post campo. Se procedié a realizar un manual de compost de la
fosa, describiéndose todo el proceso que se efectud para su construccion, también
se detall6 los factores influyentes para la obtencion del compost y algunas
recomendaciones para su funcionamiento dentro de las actividades diarias en el
Vivero Forestal La Florida.

2.4 LABORES COMPLEMENTARIAS REALIZADAS EN LA PASAN TIA EN EL
VIVERO FORESTAL LA FLORIDA

Las labores realizadas en el Vivero Forestal La Florida durante la pasantia fueron:
Apoyo en el cargue y descargue de material vegetal que se recibia y se entregaba
en el vivero, colaboracion en la micorrizacion y fertilizacion de las eras de
trasplante de Pino y Aliso, se ayudo en el arreglo de herramientas indispensables
para las actividades del vivero, se colaboré en la atencion de visitas técnicas al
vivero de instituciones, delegaciones entre otras.

2.4.1 Banco de micorrizas de Pino y Aliso.  Este banco se elabor6 de 4 metros
de ancho por 4 metros de largo por 0.5 metros de alto, donde se establecieron 4
cuadros de 1.5 metros por 1.5 metros, donde se sembré 9 por cuadro en forma
hexagonal, sembrandose asi 36 de los cuales 18 son de Pino y 18 de Aliso (ver
figura 21).

Figura 21. Banco de micorrizas de Pino y Aliso

2.4.2 Establecimiento de una barrera multiespecie e n la parte alta de Vivero
Forestal La Florida . Se elabor6 un trazado en la parte alta del vivero, en el cual
se sembraron 142 arboles de 12 especies propagadas en el vivero a una distancia
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de siembra de 5 metros por 5 metros. Posteriormente se realiz6 el plateo de cada
uno de los puntos de siembra e igualmente se construyé un hoyo de 30 cm ancho
por 30 cm largo por 40 cm de alto, al cual se le afiadié abono (10-30-10) e hidrogel
para la siembra de cada plantula. La siembra se realizé el 22 de diciembre de
2009 con todos los operarios del Vivero Forestal La Florida (ver figura 22).

Figura 22. Establecimiento de una barrera multiespecie en la parte alta del Vivero Forestal La
Florida

2.4.3 Rescate de material vegetal de bosque natural  en el Departamento del
Cauca. Se colabor6 en el rescate de material vegetal nativo por medio de
recoleccidn de semillas, estacas y plantines para el Vivero Forestal La Florida, con
las diferentes comisiones de trabajo, desplazandose por las veredas y municipios
del Departamento del Cauca (ver figura 23).

Figura 23. Rescate de material vegetal por lo diferentes veredas y municipios del Departamento del
Cauca
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3. RESULTADOS

3.1 ANALISIS CALIDAD DE LAS SEMILLAS DE 5 ESPECIES FORESTALES
NATIVAS DEL VIVERO FORESTAL LA FLORIDA

El analisis hecho a las 5 especies forestales nativas reflej6 que se debe tener en
cuenta la procedencia y manejo de la semilla, el tiempo de cosecha y el
almacenamiento de la misma, debido a que estos procesos fueron los que
determinan la calidad y poder germinativo que puede obtenerse para la produccion
en vivero, disminuyendo la el riesgo de fracaso en una produccion a gran escala
(ver cuadro 6).

3.1.1 Cucharo.

Familia : Myrsinaceae

Nombre cientifico: Myrsine guianensis

Procedencia: Via Totoré municipio de Popayan

Fuente: Identificada

Numero de la muestra: 2500 semillas

Tratamiento pregerminativo:  Agua hirviendo

Sanidad: Esta semilla no presentd ningun ataque de hongos, bacterias o algun
tipo de animal, se puede decir que las semillas en su mayoria fueron buenas, pero
algunas de ellas mostraban un color negro indicando que podria estar en

descomposicion. También presentd un tamafio pequefio referente a las demas
fuentes, quizas fueron arboles relativamente jévenes o sin ningln tipo de manejo.?

2 ENTREVISTA con GUTIERREZ, Angel Patricio. Encargado del manejo del almacenamiento y
germinacion de semillas en el Vivero Forestal La Florida de la Corporacion Auténoma Regional del
Cauca. Popayan 4 de Abril de 2010.

41



Figura 24. Germinacién del Cucharo en laboratorio

3.1.2 Cucharo.

Familia: Myrsinaceae

Nombre cientifico: Myrsine guianensis

Procedencia: Vereda La Rejoya finca de la Universidad del Cauca

Fuente: Identificada

Numero de la muestra: 2500 semillas

Tratamiento pregerminativo:  Agua hirviendo

Sanidad: Esta semilla presenté un tamafio grande y una coloracién marrén oscura

y marron claro. Se seleccionaron las de mejor aspecto, si ningun rasgo de
enfermedad y hongos. La cosecha se realizé directamente del arbol.

¥ ENTREVISTA con GUTIERREZ, Angel Patricio. Encargado del manejo del almacenamiento y
germinacion de semillas en el Vivero Forestal La Florida de la Corporacion Auténoma Regional del
Cauca. Popayan 4 de Abril de 2010.
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Figura 25. Germinacién del Cucharo en laboratorio

3.1.3 Guayacan amarillo.

Familia: Bignoniaceae

Nombre cientifico: Tabebuia chrysantha

Procedencia: Colegio Campestre Americano de la ciudad de Popayan

Fuente: Identificada

Numero de la muestra: 2500 semillas

Tratamiento pregerminativo:  Ninguno

Sanidad: Esta semilla se selecciond cuidadosamente debido a que presentaban
hongos en el embrién, escogiéndose la mejor para el analisis de calidad. Por otro
lado la fecha de recoleccién de la semilla fue bastante lejana de la del andlisis,

reduciéndose el poder germinativo de la semilla y alterando los resultados
obtenidos, su recoleccién se realiz6 totalmente del arbol.*

* ENTREVISTA con GUTIERREZ, Angel Patricio. Encargado del manejo del almacenamiento y
germinacion de semillas en el Vivero Forestal La Florida de la Corporacion Auténoma Regional del
Cauca. Popayan 4 de Abril de 2010.
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Figura 26. Germinacién del Guayacan amarillo en laboratorio

3.1.4 Guayacan rosado.

Familia: Bignoniaceae

Nombre cientifico: Tabebuia rosea

Procedencia: Parque Mosquera municipio de Popayan

Fuente : Identificada

Numero de la muestra: 2500 semillas

Tratamiento pregerminativo:  Ninguno

Sanidad: Esta semilla no presentd ningun tipo de enfermedad u hongos, se
seleccion6 tomando en cuenta el tamafio del embridn, ya que algunas se

observaban un poco malformadas, la mayoria de estas semillas se vieron
relativamente buenas y ademas fueron recolectadas del arbol.”

® ENTREVISTA con GUTIERREZ, Angel Patricio. Encargado del manejo del almacenamiento y
germinacion de semillas en el Vivero Forestal La Florida de la Corporacion Auténoma Regional del
Cauca. Popayan 4 de Abril de 2010.
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Figura 27. Germinacién del Guayacan rosado en laboratorio

3.1.5 Pino colombiano.

Familia: Podocarpaceae

Nombre cientifico: Retrophyllum rospigliosi

Procedencia: Vivero La Florida municipio de Popayan

Fuente: Seleccionada

Numero de la muestra: 1000 semillas

Tratamiento pregerminativo:  Ninguno

Sanidad: Algunas semillas presentaron poca descomposicion, ya que la mayoria
fueron recolectadas del arbol, no se necesité de escogerla, solo de contar las de la
muestra, la calidad de esta semilla fue buena gracias a la que el arbol se encontré

fitosanitariamente en buenas condiciones y tenia una capacidad de carga alta
reduciendo las semillas enfermas.®

® ENTREVISTA con GUTIERREZ, Angel Patricio. Encargado del manejo del almacenamiento y
germinacion de semillas en el Vivero Forestal La Florida de la Corporacion Auténoma Regional del
Cauca. Popayan 4 de Abril de 2010.
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Figura 28. Germinacién del Pino colombiano en laboratorio

3.1.6 Roble.

Familia: Fagaceae

Nombre cientifico: Quercus humboldtii

Procedencia: Vereda Pisoje Alto municipio de Popayan

Fuente: identificada

Numero de la muestra: 1000 semillas

Tratamiento pregerminativo:  Ninguno

Sanidad : La semilla presentd6 muchas puntos negros y gusanos en su interior, por
eso se dehid seleccionar la mejor, aunque algunas se escogieron con manchas

debido a que habia muy poca en buen estado, a pesar de que la semilla fue
recolectada del arbol.’

" ENTREVISTA con GUTIERREZ, Angel Patricio. Encargado del manejo del almacenamiento y
germinacion de semillas en el Vivero Forestal La Florida de la Corporacion Auténoma Regional del
Cauca. Popayan 4 de Abril de 2010.
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Figura 29. Germinacién del Roble en laboratorio

3.1.7 Roble

Familia: Fagaceae

Nombre cientifico: Quercus Humboldtii

Procedencia: Vereda La Rejoya municipio de Popayan

Fuente: Identificada

Numero de la muestra: 1000 semillas

Tratamiento pregerminativo:  Ninguno

Sanidad : La semilla presentdé algunos gusanos en su interior, pero era muy poca

la que mostré dafos o perforaciones, en general la semilla estaba en buen estado
y fue muy poca la que se tuvé que desechar, a pesar que se colecté del suelo.?

8 ENTREVISTA con GUTIERREZ, Angel Patricio. Encargado del manejo del almacenamiento y
germinacion de semillas en el Vivero Forestal La Florida de la Corporacion Auténoma Regional del
Cauca. Popayan 4 de Abril de 2010.
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Figura 30. Germinacién del Roble en laboratorio

w

]

Cuadro 6 . Andlisis de calidad de las semillas de 5 especies forestales nativas

. . . No de
' Porcentaje | Porcentaje Porcentaje Porcentaje No_de semillas
Especie de de de viabilidad de semillas vivas por
Pureza Germinacion CH por Kg Kgp
Cucharo via 99,5% 0% 100% 25,820 58823 0%
Totord 970 0 0 070 0
Cucharo La 83,3% 65% 26,66% 7157% | 27027 | 54.14%
Rejoya 370 0 10070 70 0
Guayacéan o o o 0 0
oot 95% 93,33% 43,33% 19,95% 15038 88,66%
Ga”rﬁgf‘iﬁsn 83% 26,67% 16,66% 17,72% 25641 | 22,13%
Pino 94,80% 41% 70% 62,05% 470 39%
colombiano ’ ’
ROb'zlz'soje 92,40% 250 10% 36,92% 196 23.10%
Roble La
0, 0, 0, 0, 0,
Rejoya 97% 92,50% 30% 35,14% 71 98,70%
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Los resultados arrojados demostraron que las semillas pueden presentar un alto
porcentaje de viabilidad, lo cual no indica que presente un alto porcentaje de
germinacion, debido a que si no se realiza el respectivo manejo que necesita cada
especie se reduciria el poder germinativo para cada semilla, como resulto el
analisis de calidad realizado a Cucharo de la fuente identificada via Totoro (ver
cuadro 6).

También podemos decir que los tratamientos pregerminativos son definitivos a la
hora de producir plantulas, ya que cada especie presenta diferentes formas que
cubren las semillas impidiendo su germinacion rapida, como paso con el Roble, el
Pino colombiano y el Cucharo, que son especies que su semilla tienen una
cubierta de testa dura que impide su germinacion apresuradamente, manteniendo
la semilla en estado de latencia.

Figura 31. Comparacion del porcentaje de pureza de las fuentes locales con fuentes nacionales
utilizadas por el Vivero Forestal La Florida

COMPARACION DEL % PUREZA

9994.00% -, 999400%

e 97%
2% Q
86% 83%
7%
AGROPAZ LTDA
EEL SEMILLERO LTDA
CRC Y UNICAUCA

Roble La  Roble Pisoje Pino Guayacéan Guayacén
Rejoya Alto colombiano rosado amarillo

El porcentaje de pureza de las fuentes locales se comparé con las de las fuentes
nacionales como Semicol y el Semillero utilizadas por el Vivero Forestal La
Florida, lo cual el resultado fue bueno para todas las especies analizadas,
permitiéndonos concluir que la semilla obtenida a nivel local presenta un gran
porcentaje de pureza debido a que se encuentran en los mismos rangos de los
proveedores nacionales (ver figura 31).
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Figura 32. Comparacion del porcentaje de germinacion de las fuentes locales con fuentes
nacionales utilizadas por el Vivero Forestal La Florida
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El porcentaje de germinacion de las fuentes locales también se comparé con las
fuentes nacionales, los resultados fueron diferentes. Se encontrd que el roble de
La Rejoya present6 el mejor porcentaje y el roble de Pisoje Alto presentd el peor
porcentaje de germinacion con referencia a las fuentes nacionales, (ver figura 32).

Figura 33. Comparacion del porcentaje de semillas vivas por Kg de las fuentes locales con fuentes
nacionales utilizadas por el Vivero Forestal La Florida
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Rejoya Alto colombiano rosado amarillo
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El porcentaje de semillas vivas de las fuentes locales también se compar6 con el
porcentaje de semillas vivas de las fuentes nacionales y fueron poco diferentes, ya
gue el porcentaje de semillas vivas por Kg del Roble de La Rejoya, el Guayacan
rosado y el Guayacan amarillo presentan una similitud con el porcentaje de
semillas vivas por Kg de las fuentes nacionales (ver figura 33).

3.2 INVENTARIO DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO PARA EL MANEJO DEL
RODAL SEMILLERO DE ALISO ( Alnus acuminata)

El rodal semillero de Aliso se hallo en malas condiciones, lleno de especies no
deseadas de rapido crecimiento distribuidas por todo el rodal, que impedian el
optimo desarrollo, ocasionandoles perjuicios a los arboles como fustes torcidos,
algunos ahogados por enredaderas, otros descopados o muertos, entre otras,
debido al mal manejo dado durante los ultimos afios.

En el analisis dendrometrico se encontr6 un coeficiente de variacion alto,
indicAndonos que las variables altura y dap fueron diferentes para la muestra, el
volumen y &rea basal fue de 23,879 m*y 4,8492 m? por hectarea respectivamente,
siendo valores inferiores con respecto a otras plantaciones de Aliso de 5 afios y
medio de edad, estos resultados también se pudieron ver afectados debido a que
en la media hectdrea no se sembraron 555 &rboles, los cuales caben a una
distancia de siembra de 3 por 3 metros disminuyendo el volumen y area por
hectarea (ver cuadro 7).
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Cuadro 7 . Analisis dendrométrico del rodal de Aliso

Analisis dendrometrico de rodal de Aliso

Variable Dap Altura Volurgen Area bzasal

(cm) (m) (m°) (m9)
Promedio del rodal 8,3 8,150 0,029 0,006
Volumen por hectarea 23,879
Area basal por hectarea 4,849

Densidad de la

No de la muestra 80 poblacién ¥ ha 408
Coeficiente de variacion 84,11% rl\,lg de arboles por 815

Cuadro 8. Andlisis de la poblacién para la realizar la entresaca en el rodal semillero de Aliso

Analisis de la poblacién para entresaca

Variable Buenos |Defectuosos
No de arboles de la muestra 31 49
Dap promedio de la muestra (cm) 9 8
Porcentaje de de arboles 38,75 % 61,25 %
No de arboles total de la poblacion 158 250

El 61,25 % de los arboles fueron defectuosos (rectitud) y presentaron un dap
promedio de 0,08 metros (ver cuadro 8), por ello se definié entresacar arboles que
presenten un dap menor o igual a 0,08 metros y se encuentren en el 61,25% de

los de mal porte dentro de la ¥z hectarea del rodal semillero de Aliso.

Cuadro 8. No de arboles que se deben extraer del rodal semillero de Aliso

Arboles para la entresaca

Porcentaje de arboles
para la entresaca

No de arboles para la
entresaca

Area basal por
hectarea (m ?)

34%

139

1,65

El 34% de éarboles de aliso dentro del rodal semillero reportaron un dap igual o
menor a 8 centimetros y se encuentran dentro del 61,25% de los é&rboles
defectuosos, que corresponde a 139 arboles de Aliso que se deben extraer para

mejorar las condiciones de desarrollo de los arboles selectos (ver cuadro 9).
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Cuadro 9. Analisis del Incremento Medio Anual (IMA) del rodal semillero de Aliso

IncremEQLZIMedio Muestra Por arbol hectarea
Dap (cm) - 1,5 -

Volumen (m 3) 0,425 0,005 4,327

Area basal (m ?) 0,086 0,001 0,874
Altura (m) - 1,482 -

Segun el IMA hallado para las diferentes variables de crecimiento del rodal, no
presenta un comportamiento de desarrollo aceptable, debido a esto es necesario
realizar una limpia de especies no deseadas, después de la entresaca que permita
disminuir la competencia por nutrientes, mejorando las condiciones de sitio de los
arboles selectos, ademas de desarrollar una jornada de fertilizacién a cada arbol.
Para la fertilizacion de los arboles en pie dentro del rodal se ha determinado
suministrar 200 gramos entre borax y 10-30-10, que son fertilizantes que mejoran
el desarrollo en altura y dap en el arbol, debido al pobre Incremento Medio Anual
(IMA) en los arboles, dado que su volumen es de 4,327 m? por hectarea por afio
(ver cuadro 10), siendo este incremento la mitad en comparacion a otras
plantaciones de Aliso (Ospina et al, 2005).

3.3 FOSA DE COMPOST VEGETAL EN EL VIVERO FORESTAL LA FLORIDA

La fosa fue construida con el fin de convertir lo desperdicios vegetales en un
beneficié util para el Vivero Forestal La Florida, debido a que diariamente en las
actividades laborales salen muchos desperdicios vegetales, causando impactos
perjudiciales dentro del vivero, generados por la descomposicion y
aglomeraciones de estos materiales que atraen malos olores, enfermedades,
insectos, entre otros.

Para el funcionamiento de la fosa de compost del Vivero Forestal La Florida se
elabor6 un manual, que inscribe y muestra paso a paso como se debe proceder
para la produccion del compost, el cual se disefidé con fotografias e ilustraciones
qgue ejemplifican la actividades diarias que ocasionan desperdicios vegetales,
define que es el compost, precisa que factores son determinantes para la
produccion del compost, que beneficios cumple como abono el compost, como se
construyo la fosa y que aspectos a considerar se deben tener en cuenta para la
produccion de compost vegetal.
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3.4 LABORES COMPLEMENTARIAS REALIZADAS EN LA PASAN TiA EN EL
VIVERO FORESTAL LA FLORIDA

3.4.1 Banco de micorrizas . La construccién del banco de micorrizas con pino y
aliso, fue con la finalidad de proporcionar tierra micorrizada que funciona como un
buen abono organico para el levante en las eras de trasplante de Pino y Aliso (ver
figura 35).

3.4.2 Establecimiento de una barrera multiespecie . Se realizdé con el fin de
establecer un pequefio bosque plantado para evitar que en esta zona se siga
arrojando basura de las casas aledafias, y también se erradique especies no
deseables que se propagan muy facilmente en la parte alta del vivero (ver figura
36).




3.4.3 Rescate de material vegetal . Esta tarea se realizo con el fin de rescatar el
material vegetal faltante en el vivero, de tal forma que se logre dar cumplimiento a
los diferentes compromisos que tiene La Corporacion Auténoma Regional del
Cauca, como el proyecto de corredor bioldgico en el Macizo Colombiano.
Actualmente la produccion en el Vivero Forestal La Florida estd dirigida en su
mayoria a la produccion de plantulas, para cumplir con los objetivos propuestos
del mismo. Existen tres maneras de cdmo se hizo el rescate de material vegetal
por semillas, por plantines y por estacas.

3.4.3.1 Por semillas. Para la recoleccion de semillas, se tuvo en cuenta la época
de fructificacion de los arboles identificados. Para esta actividad se utilizé una
escalera, un balde y una desjarretadera dependiendo del tamafio del arbol y si la
gue se encuentra en el suelo esta dafiada. Esta actividad se realizé debido a la
escasez de semillas de los proveedores nacionales (ver figura 37).

Figura 37. Recoleccion de semillas de
e :

Roble en el bosque natural

3.4.3.2 Plantines. Los plantines fueron otra forma de obtener material vegetal
para vivero. Esta forma fue complicada debido a que los plantines ya estaban
formados totalmente y su trasplante le genera stress debido al cambio de habitat,
corriéndose el riesgo de propagacion en el vivero y se trato de la extraccion de la
regeneracion natural que se encontraba en los bosques naturales (ver figura 38).
Las dos formas de extraccion fueron con pala y con la mano.

* Con pala. se hizo una pica en forma de cuadro alrededor del plantin, con el fin
de introducir la pala alrededor de la raiz para aflojarla de la tierra y asi poder retirar
el plantin con la raiz completa evitAndole un mayor estrés para el traslado hasta el
vivero.
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e Con la mano . se aflojé un poco la tierra con un cabo o punzéon de madera y se
introdujo la mano lo mas profundo que se pudo en la tierra, luego se sujet6 la parte
superior fuertemente y se hal6 para extraer el plantin. Este método fue el mas
riesgoso, debido a que si no se tiene practica puede dafarse el plantin.

Figura 38. Recoleccion de plantines en el bosque natural con la mano

4
X

3.4.3.3 Estacas. Algunas especies se reproducen por medio de estacas ya que se
dificulta la obtencion de la semilla o por plantines. Para la obtencion de las estacas
se busco6 que los arboles tuvieran brotes nuevos o yemas, los cuales se cortaron
cuidadosamente con el machete o tijeras de jardineria, utilizandose como el patrén
0 eje central para propagarlo en el vivero (ver figura 39).

Figura 39. Recoleccion por estacas en el bosque natural
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4. CONCLUSIONES

ANALISIS FiSICO DE LA 5 ESPECIES FORESTALES NATIVAS DEL VIVERO
FORESTAL LA FLORIDA

De acuerdo con el andlisis de calidad se concluyo que a nivel local existen muy
pocas fuentes semilleras seleccionadas, por lo cual se hace necesarias establecer
mas fuentes debido a que la semilla no presenta una calidad idonea para propagar
en vivero.

Los resultados arrojados en el andlisis de calidad de las semillas forestales nativas
de las fuentes locales, fueron diferentes con respecto a las de las fuentes
nacionales, debido a que en las especies escogidas las fuentes eran identificadas
reflejandose porcentajes inferiores.

Es importante reconocer que el andlisis calidad realizado a las semillas de
especies forestales nativas de las fuentes locales del Vivero Forestal La Florida,
dejo reflejar los criterios basicos para la cosecha de semillas de un arbol, los
cuales fueron: el tiempo de cosecha, que tipo de fuente era y la edad del arbol,
debido a que las semillas cosechadas en cualquier arbol puede presentar baja
viabilidad o bajo poder germinativo.

Se concluyo también que solo los mejores arboles y con los mejores aspectos son
los mas aptos para ser seleccionados como arboles semilleros, debido a que la
semilla en un gran porcentaje refleja el estado fenotipico y genotipico del arbol,
considerandose arboles semilleros, a los de mejor porte, estado fitosanitario y
capacidad de produccion de semillas.

Se observo igualmente en el analisis de calidad que algunas semillas presentaron
dificultades para su germinacion en laboratorio, porque el manejé no debié ser el
adecuado, dodo que la importancia del poder germinativo de la semilla radica en
el tiempo de viabilidad de la misma, ya que para lograr un alto porcentaje de
germinacion se debe establecer su almacenamiento y tratamiento pregerminativo
segun las especie a propagar.

Segun el analisis de calidad, la cosecha de la semilla se debe realizar
directamente del arbol, porque si se colecta del suelo se corre el riesgo de que la
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semilla no esté sana, presentando hongos, insolacion, esté dafiada, entre otras,
provocando problemas mas adelante para su germinacion perdiéndose el material.

Un aspecto importante que refleja el analisis de calidad realizado a las 5 especies
forestales nativas de Vivero Forestal La Florida, es que si la semilla no presenta
un alto porcentaje de pureza y de germinacion, quiere decir que el porcentaje de
semillas vivas por Kg es bajo, siendo una fuente indeseable a propagar en vivero.

INVENTARIO DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO PARA EL MANEJ O DEL
RODAL SEMILLERO DE ALISO ( Alnus acuminata)

El coeficiente de variacion obtenido fue del 84,11% siendo demasiado alto,
reflejandonos que el area basal de 4,84992 m? y volumen de 23,879 m® del rodal
no es el mejor, debido a que la altura y el dap no fueron uniformes en cada
individuo, concluyendo que el rodal no presenta ningun tipo de manejo forestal.

El incremento medio anual de 4,327 m® por hectarea del rodal semillero no es el
mejor durante los 5 afios y medio, en comparacion con otras plantaciones que
presentan un IMA de 10 m® por hectéarea, con lo cual se puede decir que dentro del
rodal se presenta mucha competencia por nutrientes con especies de rapido
desarrollo, reduciendo la capacidad de crecimiento del Aliso y estancando su
progreso en diametro y altura.

En el andlisis dendrométrico del rodal semillero, arrojo que el 34 porciento de
arboles de Aliso se deben extraer, siendo equivalente a 139 arboles del total de la
poblacion que se encontraron dentro del 61,25% de arboles defectuosos y que
presentaron un dap igual o inferior al 0,08 m.

Debido a la gran cantidad de especies no deseables y ajenas al Aliso la
regeneracion natural no ha sido posible, ya que ciertas especies como la
zarzamora y algunas enredaderas se distribuyen y se reproducen facilmente
ahogando los arboles del rodal, impidiendo la produccién de semillas por la
disminucion de nutrientes, puesto que su manejo no ha sido el adecuado.

FOSA DE COMPOST VEGETAL DEL VIVERO FORESTAL LA FLOR IDA
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La fosa construida en el Vivero Forestal La Florida traera grandes beneficios,
debido a que se controlara, manejara y evitara el amontonamiento de desperdicios
vegetales, que mitigan los impactos ambientales negativos en el vivero.

Se establecié que la produccion de compost sera totalmente vegetal, debido a
gue en las actividades diarias en vivero forestal la florida los residuos desechados
son Unicamente vegetales, siendo un proceso aerobico y evitandose arrojar
residuos organicos putrescibles o material fecales de animales.

Como el proceso de compostaje vegetal es netamente aerdbico, la construccion
del area de manejo de la fosa permite la libre circulacion del aire al interior,
influyendo directamente en el aumento y disminucion de la temperatura que se
encuentra en el interior de la fosa.

El compostaje que se obtendra por la transformacion de los residuos vegetales,
enmendaria la carencia de nutrientes que padezca la produccion en vivero,
mejorando las caracteristicas importantes de la plantula, como un mejor
enraizamiento, incremento en el crecimiento del plantin y reduccién del estrés
producido por las sequias. Algunos de estos atributos benéficos pueden ser
importantes en el manejo del vivero para la supervivencia de las plantas una vez
gue han sido llevadas al campo.

La produccion de este compost vegetal reduce la necesidad de utilizacion de
fertilizantes quimicos en el ambito de vivero para producciéon de plantas
saludables, proporcionandose un entorno bioldgico por el alimento en nutrientes
benéficos para el desarrollo de las plantulas.
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5. RECOMENDACIONES

ANALISIS FiSICO DE LA 5 ESPECIES NATIVAS FORESTALES DEL VIVERO
FORESTAL LA FLORIDA

Al obtener semilla de una fuente local es prioritario realizar un analisis de calidad,
ya que si se va a propagar el material cosechado en grandes cantidades es
indispensable determinar la calidad de la semilla para evitar un posible fracaso en
vivero.

Se debe cosechar la semilla de fuentes seleccionadas previamente establecidas,
evitando problemas de sanidad, germinacion y viabilidad de la semilla, permitiendo
una produccién en vivero confiable y sin ningan contratiempo.

Es necesario establecer el manejo que se debe hacer a la semilla de cada especie
forestal nativa, debido a que esta presenta un tiempo determinado de viabilidad,
desde el momento de su cosecha hasta el proceso final, evitando que se dafie, se
presenten hongos o gusanos, aprovechandose en su totalidad todo el poder
germinativo que pueda tener la semilla colectada.

INVENTARIO DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO PARA EL MANE JO DEL
RODAL SEMILLERO DE ALISO ( Alnus acuminata)

Es importante que se realicen limpias periddicas, debido a que en el interior del
rodal se presenta mucha competencia por nutrientes con especies de rapido
desarrollo, reduciendo la capacidad de progreso de la especie objetivo.

Para mejorar las cualidades del rodal es necesario realizar una entresaca que
reduzca el numero de arboles que compiten por luz, agua y nutrientes, los cuales
servirian para postes o lefia, y asi en un largo plazo los arboles seleccionados
presenten un mejor progresé en su desarrollo dentro del rodal.

Se recomienda que después de la entresaca y la limpia se realice un fertilizacion
para cada arbol de 17 gramos de bérax y 70 gramos de 10-30-10 con el fin de
mejorar sus condiciones de sitio y esperar a que se acelere el desarrollo tanto en
diametro como en altura, incidiendo en la produccion de frutos para la obtencién
de semillas viables que es para lo que se estableci6 el rodal semillero de aliso.
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FOSA DE COMPOST VEGETAL DEL VIVERO FORESTAL LA FLOR IDA

Se debe realizar el manejo la fosa de compost constantemente, segun lo
estipulado en el manual, para que cuando se produzca el abono no se vea
afectado en un corto y mediano plazo, permitiendo aprovechar uniformemente el
compost obtenido durante todo el afio.

Triturar y tamizar los residuos vegetales como ramas, hojas, o estructuras de gran
tamafo vegetal que impidan la rapida descomposicion dentro del area de manejo
permitiendo una mejor produccion en la obtencién del compost en el tiempo
establecido.

Evitar el lanzamiento de desperdicios organicos como basuras, bolsas, materia
fecales de animales, debido a que perjudicarian el proceso del compostaje vegetal
en la fosa, acidificAndolo y convirtiendo en un proceso anaerobico, con lo cual se
emitirian olores desagradables, formandose un problema fitosanitario dentro del
vivero.

Se recomienda a la Universidad del Cauca y la Corporacion Autobnoma Regional
del Cauca sigan promoviendo e impulsando la continuacion de este tipo de
trabajos que son los que generan la apertura de nuevas ideas para el
mejoramiento y progreso de nuestra region, recuperandose asi nuestro
germoplasma nativo.
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UNIVERSIDAD DEL CAUCA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
INGENIERIA FORESTAL

ANEXOS

Anexo A

LABORATORIO

REGISTRO DE ANALISIS DE CALIDAD PARA EL

Viabilidad de la Semilla

No viables

Viabilidad Descripcion % de semillas | Esquema observado
Viables Tincion uniforme v total

Sin tincién

Dudosas | Radicula tefiida z cotiledones Earcialmente teflidos | |

Prueba de pureza

muestra pura peso kg peso cascara kg % pureza
Contenido de humedad
Muestra de 2 gramos
Balanza de humedad %
Prueba de peso
Repeticiones X X2
1
2
3
4
5
6
7
8
>
X
Varianza
Desviacion Sta.
C.V.

64




Anexo A (continuacion)
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Tablas del inventario forestal realizado al rodal semillero de Aliso

Anexo B

Inventario de la parcela No 1. En el rodal de Aliso (Alnus acuminata)

Inventario de plantaciones

C.R.C.

Especie: Aliso ( Alnus acuminata)

Fecha de plantacion:

Parcela no 1 Fecha de medicién : 27 de febrerode 2 010
ARBOL No %’;‘; RE(f;'g)UD H. TOTAL (M) VO'{&L\;'EN AREA BASAL(M 2)
1 0,10 7,00 0,030 0,0079
2 0,07 7,00 0,015 0,0038
3 0,10 7,50 0,032 0,0079
4 0,08 6,50 0,018 0,0050
5 0,05 5,00 0,005 0,0020
6 0,11 9,00 0,047 0,0095
7 0,09 8,00 0,028 0,0064
8 0,09 8,00 0,028 0,0064
9 0,05 4,50 0,005 0,0020
10 0,05 2,00 0,002 0,0020
11 0,10 8,50 0,036 0,0079
12 0,07 5,50 0,012 0,0038
13 0,10 7,50 0,032 0,0079
14 0,08 6,50 0,018 0,0050
15 0,08 8,00 0,022 0,0050
16 0,12 10,0 0,062 0,0113
17 0,08 7,00 0,019 0,0050
18 0,05 6,50 0,007 0,0020
19 0,10 7,00 0,030 0,0079
20 0,08 7,00 0,019 0,0050
21 0,08 8,00 0,022 0,0050
22 0,10 7,50 0,032 0,0079
23 0,10 8,00 0,034 0,0079
24 0,19 13,0 0,201 0,0283
25 0,07 6,00 0,013 0,0038
26 0,08 7,00 0,019 0,0050
27 0,07 6,50 0,014 0,0038
28 0,10 9,00 0,039 0,0079
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29 0,04 4,00 0,003 0,0013
30 0,08 5,00 0,014 0,0050
31 0,09 8,00 0,028 0,0064
TOTAL - - 0,884 0,1957
PROMEDIO 0,08 7,097 0,029 0,0063
RESPONSABLE FABIO JOSE SALAZAR
RECTITUD 1: BUENO _

Inventario de la parcela No 2. En el rodal de Aliso (Alnus acuminata).

Inventario de plantaciones [ c.r.C. |
Especie: Aliso ( Alnus acuminata) Fecha de plantacion: 3
Parcela no 2 Fecha de medicion : 12 de marzo de 201 0
ARBOL No D('\AAI)'-’ RE(glg;JD H. T(:\)A)TAL vob\%EN ARE/? I\%\SAL
1 008 [NSEEN 900 0,0247 0,0050
2 009 [N 550 0,0295 0,0064
3 0,06 7,50 0,0116 0,0028
4 006 [NSEN 850 0,0154 0,0033
5 o010 S 100 0,0429 0,0079
6 0,08 10,0 0,0274 0,0050
7 008 [NEEEN 000 0,0247 0,0050
8 0,09 _ 8,00 0,0278 0,0064
9 007 [N 9,50 0,0211 0,0041
10 0,10 _ 11,5 0,0493 0,0079
11 0,11 _ 12,0 0,0623 0,0095
12 0,05 _ 8,50 0,0091 0,0020
13 0,09 1 10,0 0,0387 0,0071
14 0,06 1 9,00 0,0139 0,0028
15 011 (SN 950 0,0493 0,0095
16 0,08 1 9,50 0,0261 0,0050
17 0,05 1 6,00 0,0064 0,0020
18 000 ISR o950 0,0330 0,0064
19 010 [NEEEN 500 0,0343 0,0079
20 0,08 11,0 0,0341 0,0057
21 0,09 - 9,50 0,0330 0,0064
2 0,08 8,50 0,0233 0,0050
23 o0 (SN 100 0,0429 0,0079
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24 0,10 1 11,5 0,0493 0,0079
25 0,08 8,00 0,0220 0,0050
26 0,10 1 9,00 0,0386 0,0079
27 0,10 1 9,50 0,0407 0,0079
28 0,09 10,0 0,0347 0,0064
29 0,08 9,50 0,0294 0,0057
30 0,07 8,50 0,0179 0,0038
31 0,11 1 11,5 0,0597 0,005
32 0,09 1 9,00 0,0313 0,0064
33 0,06 _ 9,00 0,0163 0,0033
34 0,12 1 11,0 0,0679 0,0113
35 0,09 1 10,0 0,0347 0,0064
36 0,09 9,00 0,0313 0,0064
37 0,10 7,50 0,0322 0,0079
38 0,09 9,00 0,0313 0,0064
39 0,08 10,0 0,0274 0,0050
40 0,04 6,00 0,0041 0,0013
a1 0,07 8,50 0,0179 0,0038
42 0,05 6,50 0,0070 0,0020
43 0,07 7,50 0,0158 0,0038
44 0,06 10,0 0,0154 0,0028
45 0,11 1 11,5 0,0597 0,005
46 0,07 1 9,00 0,0189 0,0038
47 0,10 1 12,0 0,0515 0,0079
18 003 [NERNN 700 0,0033 0,0009
49 0,06 1 8,50 0,0131 0,0028
TOTAL - - 1,4521 0,2762
PROMEDIO | 0,0824 9,2041 0,0296 0,0056
RESPONSABLE FABIO JOSE SALAZAR
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Anexo C
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