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GENERALIDADES SOBRE SEMILLAS FORESTALES

El conocimiento de cuestiones relacionadas cosdamsllas forestales es necesario tanto
en Selvicultura como en Repoblaciones Forestales.

En la Repoblacion Forestal, tanto si se haceiportsa directa sobre el terreno como si
se utilizan plantas producidas en vivero, es furedah conocer todo lo relativo a la
produccion, almacenamiento y analisis de semitasstales. También resulta necesaria esta
informacion al trabajar con la regeneracion natemabelvicultura.

El presente capitulo no trata de agotar el termay suministrar la informacion
imprescindible para comprender lo relativo a vigerforestales y a la ejecucion de
repoblaciones forestales por siembras directasuf@ne como conocimientos previos todo lo
relativo a Anatomia y Fisiologia de las semillas.

El texto del que se ha extraido la mayor partia d&formacion y del que se transcriben
cuadros y graficos es: CATALAN BACHILLER, G.- 197%emillas de arboles y arbustos
forestales Monografia 17. ICONA. Madrid, que junto al texde NAVARRO y PEMAN
(1997), resulta necesaria su consulta para mejpliany conocer el tema tratado.

El orden de exposicion del tema sera el mismosguggue en la practica durante todo
el proceso de produccion y manipulacion de lasl|ksesni

1.- RECOLECCION DE SEMILLAS O FRUTOS.
Lossistemasde recoleccion de semillas o frutos forestalgsuselen clasificar en:

a) Recogida de arboles apeadoSe aprovechan las cortas, condicionando la épeca
apeo para que coincida con la maduracion. Es tenmsssencillo y barato, aunque en la practica
no se suele seleccionar la calidad del arboladbaéérse el apeo y la recogida de semilla antes
de la diseminacion natural, puede restar regerderacitural en las masas donde se practica. En
Espafia se suele aplicar a los pinos: silvestigaisdio, rodeno y radiata.

b) Recogida en depdsitos producidos por viento, aguaninales Se cita como
anécdota, pues practicamente no se usa en Espfita Bplicarse a chopos, sauces y olmos,
recogiendo depositos producidos por viento o ageia la fugaz viabilidad de las semillas de
estas especies y el hecho de que en su cultivtiliserupreferentemente procedimientos de
reproduccidn vegetativa, no lo aconseja. En AméiglaNorte se aplica a algunas especies
recogiendo depadsitos formados por animales.

c) Recogida del sueloConsiste en esperar la caida natural de lossfratsemillas,
despreciando las que caen en primer lugar quenssetenmaduras o afectadas por insectos. Se
suele utilizar con especies de frondosas como kagtafio, robles, encina, alcornoque y nogal.
Se acelera el proceso vareando o agitando raneefagikta colocando lonas en el suelo.



SERRADA, R. 2000Apuntes de Repoblaciones ForestaldldCOVASA. Madrid.

d) Recogida de arboles en pieSe trata de cortar los pedunculos o ramas gst@esen los
frutos. Se puede hacer desde el suelo con auxlibedramientas de corte montadas sobre
pértigas, como el gorguz o las tijeras de podambi@n se hace subiendo al arbol el operario
con empleo de escaleras manuales (tipo Nancy @kgman) o telescopicas similares a las de
los bomberos, o con diversos equipos auxiliarea papar. Si la topografia lo permite se
emplean plumas hidraulicas con una pequefia cahifa gunta donde se sube el operario y
todo ello se monta sobre un tractor o vehiculo tet@no. A continuacion se inserta cuadro
tomado de la obra citada (Catalan, 1985), queanelimétodo mas adecuado para las diferentes
especies forestales.

RECOLECCION DE FRUTOS O SEMILLA

Cuando se hace desde el suelo

METODO

EBPECIEE O GENEROSB

Recogiendo los frutos di-
rectamente de las ramnas

Amelanchier, Amorpha, Arbutus, Arctostaphy-
los, Aronia, Berberis, Buxus, Cistus, Colutea,
Cornus, Coronilla, Cotoneaster, Crataegus,
Evonymus, Genista, Hedera, Ilex, Juniperus,
Laurus, Ligustrum, Lonicera, Mahonia, Melia,
Mirtus, Nerium, Olea, Philadelphus, Phillyres,
Photinia, Pistacia, Punica, Pyracantha, Reta-
ma, Rhammus, Rhedodendron, Rhodotypos,
Rhus, Ribes, Ricinus, Rosa, Rosmarinus, Rus-
cus, Sambucus, Solanum, Spartium, Spiraes,
Symphoricarpus, Syringa, Tamarix, Taxus, Te-
traclinis, Thuja, Viburnum.

Empleando pértigas u
otros utensilios de mango
large mancjados desde el
suela

Acer, Carpinus, Casuarina, Catalpa, Cornus,
Corylus, Capressus, Eleagnus, Fraxinus, Mag-
nolia, Sorbus.

Vareando o agitando los
drboles para que caigan
los frutos al suelo

Amigdalus, Carya, Castanea, Celtis, Cerato-
nia, Cercis, Fagus, Fraxinus, Ginko, Gleditsia,
Hippophae, Juglans, Malus, Marus, Olea, Pru-
nus, Pyrus, Quercus, Sophora, Tilia, Ulmus.

Recolectando os frutos o
semitlas caidos por si mis-
mos al suelo

Aesculus, Amigdalus, Carya, Castanea, Celtis,
Ceratonia, Ginko, Gleditsia, Juglans, Maclura,
Malus, Phoenix, Populus, Prunus, Pyrus, Quer.
cus, Salix, Sophora.

Apeando los darboles o
aprovechando las cortas
ordinarias (1)

Abies, Chamaecyparis, Eucalyptus, Larix, Pi-
cea, Pinus, Pseodotsuga.

Aprovechando las acumu-
laciones de frutos ya des-
prendidos de las plantas
¥ provocadas por agentes
naturales o animales

Populus, Salix, Ulmus.

Cuando no se hace desde el suelo

Recolectando los frutos o
semillas desde escaleras,
banquetas, remolques u
otros medios similares

Acacia, Acer, Ailanthus, Alnus, Amorpha, Arau-
caria, Betula, Camelia, Carpinus, Casuarina,
Catalpa, Cedrus, Celtis, Cercis, Citrus, Cinna-
mamurn, Corylus, Criptomeria, Cupressus, Cy-
tisus, Chamaecyparis, Eleagnus, Fraxinus, Gin
ko, Hedera, Hippophae, Koelreuteria, Lager-
stroenia, Laurus, Libocedrus, Ligustrum,
Liquidambar, Liriodendron, Magnolia, Melia,
Parkinsopia, Pinus, Platanus, Ptelea, Punica,
Robinia, Sophora, Sorbus, Taxodium, Taxus,
Thuja, Thujopsis, Tilia, Tsuga, Ulmus.

Trepando ¢ subiendo a los
drholes

Abies, Acacia, Acer. Ailanthus, Araucaria, Be.
tula, Camelia, Carpinus, Casuarina, Cedrus,
Celtis, Citrus, Corylus, Criptomeria, Eleagnus,
Eucalyptus, Fagus. Fraxinus, Larix, Liboce-
drus, Liguldambar, Liriodendron, Magnolia,
Phoenix, Picea, Pinus, Platanus, Prunus, Pte-
lea, Pseudotsuga, Robinia, Sequoia, Sophora,
Sorbus, Taxodiwm, Tilia, Tsuga, Ulmus.

(1) En eate apartade tedricaments se
mants se pooen squeliss qus son objsto

gﬁnmtmmm“mm.mmm
cottas comerciales.
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La épocade recoleccion para cada especie sera la inteznestlie la maduracion del
fruto y la diseminacion. Estos momentos, segunsfe@e de que se trate, pueden ser muy
proximos o estar separados. Por tanto, hay quecepde cada especie, dentro de cada ambito
geografico, cuando se producen para determinapdaaéde recoleccion mas adecuada. En
algunas especies la época de recogida del frutalepwelelantarse a la maduracion,
produciéndose ésta en el almacenamiento.

La determinacion de la madurez de los frutos seig@unacer: de visu, con valoracion
subjetiva segun la experiencia; por métodos gravicosd, pues la densidad del fruto tiende a
disminuir a medida que se acerca la maduracion gusde proceder probando con liquidos
patron de densidad tal que el fruto maduro floteékerfrecuentemente aceites de diferente
densidad (las pifias maduras de Ginustienen densidades del orden de 0,86 a 0,97 {r/cm
por lo que se puede emplear agua como liquidorpagrgfinalmente, consultando tablas como
las que se insertan a continuacion, tomadas dardacitada, aunque en este caso hay que tener
en cuenta posibles variaciones producidas pooladiciones meteoroldgicas de cada afo.
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EPOCA DEL ARO EN QUE SE REALIZA LA RECOGIDA DE LOS FRUTOS PARA

EPOCA DEL ANO

Primavera
(Abril-mayo-junio)

Finales de primavera y
principios de verano
{Junio-julio)

Verano
{Aposto-septiembre)

Finales de wveramo ¥
principios de otoRo
{Septiembre-octubre)

Otono
{Octubre-noviembre-
diciembre)

Otono-invierno
{Octubre hasta marzo
del ano siguiente)

del

LAS DISTINTAS ESPECIES
EEPECIES

Eucalytus spp, (1), Populus spp., Salix spp., Ulmus spp.

Caragana arborescens, Morus alba, Prunus avium, P.
cerasus.

Acacia spp., Amelanchier spp., Betula alba, Ceratonia
siliqua, Crataegus spp. (2), Hedera helix, Morus nigra,
Philadeiphus spp., Prunus spp., Pseudotsuga taxofilia,
Ribes spp., Rosmarinus officinalis, Sambucus spp. (2},
Tsuga spp, (2), Viburnum spp. (2).

Abies spp., Aesculus spp., Amigdalus communis, Amor-
pha spp., Arctostaphylos uva-ursi, Aronia spp., Buxus
sempevirens, Camelia japonica, Carpinus betulus (2),
Chamaecyparis lawsoniana, Cephalotaxus drupacea, Cis-
tus spp., Colutea arborescens, Cornus spp., Coronilla
spp., Cytisus spp., Evonymus spp. (2), Fagus sylvatica,
Ginko biloba, Koelreuteria paniculata, Laurus nobilis,
Libocedrus decurrens, Liquidambar styraciflua, Lonice-

ra spp., Magnolia grandifiora, Mahonia aquifclium, Ma-
lus spp., Mirtus communis, Pyrus spp, Rhamnus spp.,
Ricinus communis, Ruscus aculeatus, Sequoia spp., So-
lanum dulcamara, Sorbus spp. (2), Spartium junceum,
Thuja spp., Thujopsis dolabrata, Tilia spp. {2).

Acer (excepto A. negundo}, Alnus glutinosa, Arbutus
unedo, Berberis vulgaris, Carya spp. Castanea spp.,
Cedrus spp., Cercis siliquastrum, Cinnamomum cam-
phora, Corylus avellana, Criptomeria japonica, Cupres-
sus spp., Eleagnus angustifolia, Gleditsia triacanthos,
Hamamelis spp., Juglans spp., Larix spp., Liriodendron
tulipifera, Maclura aurantiaca, Olea curopea, Phillyrea
angustifolia, Photinia spp., Picea spp., Pistacia spp.,
Pielea trifoliata, Quercus spp., Retama spp. Rhodo-
dendron spp., Rhus spp., Robinia pseudoacacia, So-
phora japonica, Spiraea spp., Syringa vulgaris, Taxo-
dium distichum, Taxus baccata.

Acer negundo, Ailanthus glandulosa, Catalpa bignonioi-
des, Celtis spp., Citrus spp., Cotoneaster spp., Fraxinus
spp. (3}, Hippophae rhamnoides, Ilex aquifolium, La-
garstroemia indica, Juniperus spp., Ligustrum spp.,
Melia azedarach, Nerium oleander, Phoenix dactylifera,
Pinus spp., Platanus spp., Punica granatensis, Pyracan-
tha spp., Rhodotypos kerrioides, Rosa spp., Symphori-
carpus spp.

Il:ﬁ La recogida de esta semilla précticamente se puede realizar en casi todas ias estaciones
0,
(2) Los frutos de estas a&'pacles e deben recolectar cuando slh no estén completaments ma-

duros, et se quiere obt
3

en lasx sismbras tempranas.

germ
? Las recolecciones tempranms de los frutos de Frazimue excelslor favorecen su germina-

cidn.
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TIEMPO QUE PERMANECEN LOS FRUTQS EN LAS PLANTAS, SIN CAERSE
O ABRIRSE, PARA LAS DISTINTAS ESPECIES

Plantas cuyos frutos se
abren o caen al suelo
pocoe después de su
maduracisn

Plantas cuyos frutos
son consumidos rapi-
damente por los ani-
males

Piantas cuyos frutos
permanecen durante al-
gin tiempo sin caerse
o abrirse

Plantas cuyos frutos
permanecen largo tiem-
po sin abrirse o caerse

Abies spp, Aesculus spp., Alnus crispa, Betula alba, Ca-
melia japonica, Caragana arborescens, Carpinus betu-
hus, Castanea sativa, Ceratonia siliqua, Corylus aveila-
na, Eleagnus angustifolia, Evonymus spp., Ginko biloba,
Liquidambar styraciflua, Maclura aurantiaca, Magnolia
grandiflora, Mahonia aquifolia, Mzlus spp., Morus spp.,
Populus spp., Prunus spp., Pyrus communis, Rhamnus
spp.. Rhododendron spp., Salix spp.. Sambucus spp.,
Thuja occidentalis, Ulmus spp.

Amelanchier spp., Arctostaphylos uva-ursi, Cornus spp.,
Phoenix spp., Prunus spp., Rhamnus spp., Ribes spp.,
Sambucus spp., Solanum dulcamara, Sorbus spp., etc.

Acacia spp., Acer spp. (excepto A. negundo), Amigdalus
communis, Arbutus spp., Berberis vulgaris, Buxus sem-
pervirens, Carya spp., Chamaecyparis lawsoniana, Cin-
namomun camphora, Cistus spp., Citrus spp., Colutea
arborescens, Coronilla spp.. Cryptomeria japonica, Cy-
tisus spp., Fagus sylvatica, Hedera helix, Juglans spp.,
Koelreuteria paniculata, Laurus nobilis, Libocedrus de-
currens, Liriodendron tulipifera, Lonicera spp., Mirtus
communis, Nerium oleander, Olea europea, Pseudotsuga
taxifolia, Quercus spp., Ricinus communis, Robinia
pscudoacacia, Rosmarinus officinalis, Sequoia SpPP..
Solanum dulcamara, Spartium junceum, Taxcdium dis-
tichum, Taxus baccata, Tetraclinis articulata, Thuja
spp., Thujopsis dolabrata, Tsuga spp.

Acer negundo, Ailanthus glandulosa, Alnus spp. (ex-
cepto A. crispa), Catalpa bignonioides, Cedrus spp., Cel-
tis spp., Cercis siliquastrum, Cotoneaster spp., Cra-
tacgus monogyna, Cupressus spp., Eucaliptus spp.,
Fraxinus spp., Gleditsia triacanthos, Hippophae rham-
noides, Ilex aquifolium, Juniperus spp, Larix spp., Li-
gustrum spp., Melia azedarach, Phillyrea angustifolia,
Picea excelsa, Pinus spp., Pistacia spp., Platanus spp.,
Ptelea trifoliata, Punica granatensis, Pyracantha spp.,
Retama spp., Rhodotypos spp., Rhus spp., Rosa spp.,
Sophora japonica, Serbus spp.. Symphoricarpus race-
mosus, Syringa vulgaris, Tilia spp., Viburmum spp.
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Respecto de lagonas de recogida de semillaes necesario en todo caso anotar su
localizacion geogréfica y tratar de obtenerla demgjares sanos y bien conformados. Se
establecen tres categorias de zonas de recogsiarika, ordenadas segun el grado de control
(CATALAN, 1993):

- Recogida en cualquier maseaontrolando su localizacion dentro de una detsada region de
procedencia. Ha sido el procedimiento mas usugdnizandose la recogida mediante destajos,
lo que plantea dudas sobre la calidad genética derhilla obtenida. Se denomina material
identificado y se comercializa con etiquataarilla, segun dispone la Directiva 1999/105/CE
del Consejo de 22 de diciembre de 1999 sobre |l&ializacion de materiales forestales de
reproduccion (DOCE de 15 de enero de 2000).

- Recogida sobreodales selectos. Los rodales selectos son superficies del ordebOdba
localizadas en masas mas extensas cuya produceif@nente pasa a ser la de semilla 'y en las
gue, por tanto, se excluyen las cortas de regadera8e seleccionan buscando zonas de la
masa en las que la mayor parte de los individueseptan un buen fenotipo y crecimiento, sin
plagas o enfermedades. Una vez seleccionadas selpra aislarlas del resto de la masa con
fajas del orden de 100 m para evitar polinizaciadsrnas y se procede, dentro del rodal, a
cortas de mejora que eliminen los individuos defeshs y que mantengan una espesura
incompleta que asegure una buena fructificacionayidad de los pies seleccionados. Segun la
especie, se puede proceder también a aplicar pedagjora de la fructificacion. Se denomina
material seleccionado y se comercializa con etiestie(Directiva 1999/105/CE).

- Recogida enhuertos semilleros. Un huerto semillero es una plantacion de arboles
genéticamente superiores, aislados para no reodbinizacion externa, tratados de forma
intensiva para producir cosechas de fruto frecgegteabundantes y de facil recogida,
establecidas a través de clones (injerto, estaguilb con pies procedentes de progenies
seleccionadas (Pardos y Gil, 1986). Se clasificarhe@ertos de produccion y huertos de
investigacion, segun sus objetivos. El tratamiemiensivo se refiere a la aplicacion de riegos,
fertilizaciones, laboreos y escardas, podas yniatetos sanitarios. EI material vegetativo para
injertos o la seleccidn de progenies se basalendbzacion de los denominados arboles "plus”
en masas naturales. Para catalogar como "plus"egeumplar se debe comprobar que supera
unos patrones de calidad muy estrictos y numerdsfisidos previamente para cada especie.
No hay que confundir los huertos semilleros condesominadoparques o bancos clonales
gue son plantaciones orientadas a suministrar islategetativo destinado a la propagacion de
plantas. Se denomina material controlado o mejosac® comercializa con etiquegul
(Directiva 1999/105/CE). El material procedente higertos semilleros que aun no ha
completado los ensayos de progenie y, por tantedi#é@do su superioridad, se denomina
material cualificado y se comercializa con etiquesa

El etiquetado de semillas de origen no identificadtes de los que Unicamente se
conoce la especie a la que pertenecen, se realizatitiuetas de color blanco. La Directiva
1999/105/CE contiene las instrucciones precisaa: gamologar rodales selectos; instalar
huertos semilleros; realizar ensayos de progeng gaeditar el material de reproduccion de
categoria “controlado”; y modelos de certificac®para el comercio de semillas.
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2.- EXTRACCION Y LIMPIEZA DE LA SEMILLA.

Son las operaciones a realizar desde la recogidautb o semilla hasta que la semilla
gueda lista para su almacenaje o siembra. Estagoap®es seran muy variables en funcion de
la especie de que se trate y de la cantidad ddlaanproducir. Para los casos mas complicados,
las operaciones, enumeradas secuencialmente, seran:

- Limpieza previa y almacenamiento del fruto Antes de proceder a la extraccion de la

semilla, puede ser necesario realizar una limplezas frutos que se suele realizar por cribado
o por flotacion en agua, aunque en este ultimo saguede aumentar la humedad con posibles
perjuicios posteriores en el almacenamiento.

El almacenamiento del fruto debe evitar las fetamones y la acumulacion de
humedad, por lo que se hara en zonas cubiertapimaeger de la lluvia y con buena aireacion.

- Extraccion de la semilla En funcion del tipo de fruto de que trate sazatiblguno de los
siguientes procedimientos: secado; trillado; o mzaxtén.

- Secado Se basa en que los frutos secos dehiscentesrm@mecerrados hasta
gue su humedad baja de un determinado contenidéndbse en este momento y liberando la
semilla. Los procedimientos de secado a los queaim®s a referir son: secado al aire; secado
al sol; y secado en hornos.

- Secado al aire Se utilizan zonas cubiertas de la lluvia de estéen
proporcional a la cantidad de fruto a tratar, colera que absorba facilmente la humedad
(ladrillo, lona), donde se disponen capas de frdéo poco espesor que son volteadas
frecuentemente. En el conjunto se mantiene la tetya ambiente. Se emplean en frutos
facilmente dehiscentes como los conos de abetos.

- Secado al solEn climas con fuerte insolacion veraniega y cajab
frecuencia de precipitaciones en esta estaciépmgdean los llamados sequeros solares que
consisten en superficies amplias, descubiertass@ena de cemento o de ladrillo, sobre las que
se extienden delgadas capas de fruto. Se proceddtesd frecuente con bieldos u horcas para
facilitar el secado del fruto y el desprendimiedt® la semilla. Su uso ha sido y es muy
frecuente en Espafia pdPaus pinaster, P. halepensis, P. pinegpreses, eucaliptos, tuya y
biota.

Este procedimiento tiene el inconveniente de rtacesn verano completo para la
obtencion de la semilla, con la demora y el almaceento del fruto correspondiente, a la vez
gue la ventaja de su simplicidad y bajo costo. Beaatambién el secado al sol para frutos
carnosos que se pueden emplear una vez secos\pasiennbra directa.

- Secado en hornasEn regiones de clima humedo y siempre que se
quiera aplicar a siembra de primavera la recolecd® frutos de otofio, la extraccién de la
semilla se hara con secado en hornos. Son proedosi mas caros y mas rapidos que los
anteriores. Para evitar la muerte del embrion deailla hay que controlar que la temperatura
no supere los 60° en ninglin momento. Todos los tiflgohorno se basan en hacer circular a
través de los frutos una corriente de aire calieatehumedad relativa descendente a medida
que avanza el proceso.
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Se puede hacer un presecado de los frutos en oabiestas y aireadas durante 2 6 3
semanas a varios meses. La regulacion de la hurggdatperatura del aire puede ser manual o
automatica. Una vez que los frutos se han abitat@xtraccion de la semilla se hace en
volteadores, rodillos de malla giratorios, que smp#a semilla del fruto en forma continua. Los
elementos basicos de un horno de secado son:delaiimentacion de fruto; caldera; motor-
ventilador; y camara de secado. Segun la disposid#® estos elementos, se definen los
siguientes tipos de horno:

a).- Hornos progresivos verticales.

Se denominan progresivos al estar en extremosstyzude la cdmara de secado la
entrada de aire caliente y la alimentacion de fruteerticales al ser la cAmara de secado de
forma de columna. La tolva se dispone en la zopargr y los frutos van descendiendo por
gravedad a través de bandejas cuya separacion @upregresivamente, y avanzan hacia la
fuente de aire que serd progresivamente mas seatiepte. A continuacion se inserta un
esquema de un horno de este tipo.

FRUPS © Contef’

2N ToLYA OF GaRGA ’/
SALIGA DE HUMQS —

\'A‘N"/\/E( REJILLA
. MOvIL ABIERTA
b

RENLLA
MOVIL CERRAL

MIRILLAS DE
[ —
TERMOSTATO | T

T ——
[ASEuagat] .
gl ] W dine s
v ' R
1 2 3 NIGLYA DE DESCARGA

ESQUEMA DE SEQUERO DE CALOR ARTIFICIAL MODELO I.F.I.E

l- UNIDAD DE CALEPACCION
2-VENTILADOR Y REGULADOA DE TEMPERATURA
3.- HORNO VERTICAL PROGESIVO DE BANDEJAY

b).- Hornos progresivos horizontales.

Este tipo tiene una camara de secado horizomdgrena de tunel, por la que circulan
los frutos contenidos en vagonetas de malla matélie entran por el extremo opuesto a la
entrada de aire caliente.

c).- Hornos rotatorios.

Los frutos estan contenidos durante el secadm eilindro perforado y giratorio, de eje
horizontal o vertical, que es llenado y vaciaddaiena alternativa. Los de eje vertical tienen
unos resaltos interiores que mantienen la distidpusomogénea del fruto. Unos esquemas de
horno rotatorio de eje horizontal se insertan dicoacion.
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ESQUEMA DE PLANTA DE EXTRACCION, DESALADO Y
LIMPIEZA DE SEMILLAS DE CONIFERAS EN PIEVE S.
STEFANO (ITALIA) INSTALADA POR SCHILDE AG.—

|.- HORNO DE SECADO

2. PREDESALADORA

3_ PRELIMPIADORA

4. _ MAQUINA DESALADORA

5. MAQUINA LIMPIADORA— CLASIFICADORA

&. SALIDA DE SEMILLA LIMPIA
SIL0 DE PIRAS VACIAS

T
B_ CALDERA OE CALEFACCION ALIMENTADA CON LA PINA VACIA

ESQUEMA INTERNO DE LUN HORNO ROTATIVO DE EJE HORIZONTAL TIPO WOLFGANG

B

Camara de precalentamiento de las pifias,

Entrada de aire lresco.

Unidad de calefaccion.

Salida de aire caliente.

Entrada de aire caliente al trommel giratorio y a la cAmara dc precalentamiento.
Tolva de llenado del trommet.

Palanca que acciona la compucrta de carga y descarga del (rommel,
Veutilador.

Trommel o cilindro giratorio.

Filtro elemental,

Retorna de aire templado y himedo a la cdmara de presecado.

Replla inclinada para scparar la semilla de pina abierta.

Puerta de descarga de las pifias vacias cuando no hay tolva de descarga,
Pucrta de descarga de semillas si no hay tolva de descarga.

Tolva para pifas vacias,

Tolva para semillas,

Fondo del harno.
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- Trillado. Se aplica en frutos secos con semillas resistenteonsiste en
producir mecanicamente la rotura de las envueltds demilla. Se puede hacer en maquinas
como molinos de martillos o de cuchillas o biereegiendo los frutos en una parva sobre el
suelo y procediendo a su pisado o vareado. Seaagllitrilado en frutos de especies de los
génerodRobinia, Cercis, Catalpaetc.

- Maceracion. Se aplica a frutos carnosos en los que es prsegarar o
destruir la pulpa del fruto para obtener la sem@ia utilizan productos quimicos como la lejia
para descomponer la pulpa, que queda flotando ragelat semilla se hunde. Para la maceracion
con agua se emplea simultdneamente una trituradagdadora.

- Limpieza de la semilla Tras el proceso de extraccion, la semilla puetdéeaer impurezas
como arena, trozos de fruto, ramillas, etc., pogue antes de su siembra o almacenamiento
debe ser limpiada. Los procedimientos de limpiexrarsuy variables en funcion del tamafio y
densidad de la semilla y de la cantidad a prodS&remplean los siguientes procedimientos:
aventado; cribado; vibracion; flotacion; y sepayaatentrifuga. En el caso de algunos pinos el
proceso de limpieza de los pifiones tiene que atenldeseparacion del ala o desalado previo.
Antiguamente se ha utilizado un procedimiento daldelo consistente en sumergir en agua los
pifiones y dejar secar a continuacion, desprendséneloala espontaneamente, pero esta forma
de proceder tiene el inconveniente de que se iomrpumedad a las semillas lo que puede
perjudicar su almacenamiento posterior. En la &dacise emplea el desalado mecéanico en
seco, introduciendo la semilla en cilindros intemeate rugosos dentro de los que giran cepillos
0 paletas que por presion o golpeo separan lagateediéndose a continuacion a un aventado.

3.- ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS.

El cuidadoso almacenamiento de semillas es nézgsara que éstas no pierdan su
viabilidad o capacidad de germinacion durante @steeso.

La pérdida de viabilidad se puede producir pouradgde los siguientes motivos o su
combinacion: agotamiento de las sustancias deveeper la actividad respiratoria del embrion;
dafos producidos por ataque de agentes exterrefergmtemente hongos e insectos; y por
germinacion de la semilla.

La disminucion de la temperatura reduce tantoefpiracion del embriébn como la
posibilidad de la presencia de hongos e insectdseaha comprobado que la respiracion de las
bellotas casi se anula al bajar la temperaturaCa E°ambiente seco impide el desarrollo de
hongos. La reduccion de oxigeno aminora los trest@s negativos. Por tanto, los métodos de
almacenaje de semillas que a continuacion se Hescastan basados en la reduccion de la
temperatura, el control de la humedad o en el mantento de vacio parcial, todo ello con las
limitaciones que la propia supervivencia del embidpone segun la morfologia y fisiologia
de cada especie.
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Las semillas forestales, en relacibn con los pliatientos de almacenaje en
correspondencia con la pérdida natural de vialdijida clasifican en:

* semillas ortodoxasson aquellas que en su maduracion tienen uncbagenido en humedad,
entre un 50% y un 20%, por lo que admiten pardreacnamiento un secado que mantenga
entre 5% y 8% de humedad, pudiendo perder su idaticon contenidos en agua inferiores al
5%. Consecuentemente, resisten bajas temperahasts, —20°C. Ejemplos de especies con
semillas ortodoxas son: pinos, piceas, cipreseses, pseudotsuga, eucaliptos y leguminosas.

* semillas recalcitrantesson aquellas que en su maduracién tienen uncalibenido en
humedad, entre un 90% y un 40%, por lo que adrpiéea su almacenamiento un secado que
mantenga entre 25% y 80% de humedad, pudiendorprdeabilidad con contenidos en agua
inferiores al 20% o 30%. Consecuentemente, noteesisajas temperaturas, hasta —3°C.
Ejemplos de especies con semillas recalcitrantesaeercus; Castanea; Fagus; Juglans

* semillas intermediascaracteristicas y condiciones de almacenamieméonedias entre las
definidas anteriormente.

Los procedimientos de almacenamiento de semilastales mas usuales son:

- Almacenamiento en seco y frioLo mas usual es disponer de camaras frigorifipaes
mantienen del orden de 4°C y atmdsfera seca euéase almacena semilla con poca humedad
dispuesta en envases metalicos de cierre hermétisosemillas de algunas especies resisten
temperaturas inferiores a 0°C. Se aplica este gira@nto en semillas ortodoxas con muchos
aceites, de viabilidad sensible y poca humedad.

- Almacenamiento a temperatura ambiente Sin forzar el régimen térmico, éste debe ser lo
mas fresco y estable posible, y el ambiente seeodi§oonen las semillas en recipientes
herméticos 0 en sacos segun su sensibilidad. $= aplsemillas ortodoxas de viabilidad
resistente o para cortos periodos de almacenamiento

- Almacenamiento en frio y hUmedoSe aplica para semillas con alto contenido enclaiawch o
recalcitrantes (bellotas, hayucos, castafas)@ksin ambiente seco produce desecaciones que
comprometen su viabilidad. Se disponen las senglagcipientes mezcladas con arena o turba
(en proporcion de dos a tres veces el volumen deriaanerte respecto del volumen de
semilla) y se aporta a esta mezcla una determcettadad de agua (de 15 a 18 litros de agua
por cada 100 Kg de arena). Los recipientes se aolen camaras frigorificas a 2 o 3°C. El gran
volumen de esta forma de almacenar obliga a dispmegrandes cadmaras, por lo que si el
almacenamiento es poco duradero e invernal se pealizar a temperatura ambiente exterior.

Una alternativa a la estratificacion en hiumeda gete tipo de semillas puede ser el
almacenamiento en bolsas de polietileno, con dratamiento previo mediante fungicidas, y
conservacion en camara frigorifica, a temperatgugsoscilen entre +2°C y —3°C. El plazo de
almacenamiento con esta alternativa sera de menasatto o cinco meses.

- Almacenamiento en vacio parcial Se produce un vacio parcial en los recipientbslsas
gue contienen las semillas. Se aplica Unicamersiendllas de pequefio tamafio y viabilidad
fugaz, como son las de los chopos, sauces y olmpgeferentemente con objetivo de
investigacion.
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- Almacenamiento dentro del propio fruta Es un procedimiento de alto volumen y para

peri_odos cortos. Se aplica los cedros, cuyaslssitiknen una viabilidad muy fugaz pues sus
aceites enrancian rapidamente en contacto coreel ai

A continuacién se incluye informacion sobre alnmareiento de semillas ortodoxas y
sobre procedimientos de almacenaje segun especiesja de CATALAN (1985).

3

4
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CONTENIDO DE HUMEDAD RECOMENDADO POR DISTINTOS AUTORES PARA

EL ALMACENAJE EN FRIO DE ALGUNAS SEMILLAS FORESTALES

Contenlde de humedad en % segin

Baldwin Magini il

Ables 5o wee on wn e e w we b 11 210

Betula oo oo oo b e s e ven e 1.5 : 18

Cedrus .. .0 oo con e e e e e

ChamaecyParis ... ... ... .o cooociens 48

Eucalyptus ... 79

Fraxinus ... ... oo oo oo e oo oee e 7-10 7

Foarin o o s ww N R 7-10

Picca .., .5 i iy s 67 68

PiMUs .. oo v e e e e e o e 79 58

Pseudotsuga ... ... o oo e =7 68

Thle o wcese o9 o 66 s 8

B e o e B0 500 GG 37 5%

DISTINTOS METODOS DE ALMACENAJE

METODO

Almacenaje seco ¥y
fric

Almacenaje a Ia
temperatura am-
biente (*)

Almacenaje hume-
do y fric
Almacenaje bajo
un vaclo parcial
Almacenaje dentro
del propio fruto

GENERO

Ahbies, Acer, Ailanthus, Alnus, Arbutus, Berberis, Betu-
la, Cedrus {5), Cercis. Chamaecyparis, Citrus (5), Cu-
pressus, Ilex, Juniperus (2), Larix, Laurus, Libocedrus,
Liriodendren, Maclura, Magnolia, Mahonia, Malus, Mo.
rus (2), Photinia, Picea, Pinus (2), Platanus (5), Popu-
lus (4}, Prunus, Pseudotsuga, Ptelea, Pyrus, Rhammus,
Rhus (2), Ribes, Rosmarinus, Salix (4), Sambucus, Se-
quoiz, Sorbus (2), Taxodium, Taxus (3), Thuja, Tilia
(2}, Tsuga, Ulmus, Viburnum.

Acacia, Amorpha, Caragana, Catalpa, Celtis, Ceratonia,
Crataegus, Cytisus, Eleagnus, Eucaliptus, Evonymus,
Fraxinus, Gleditsia, Juniperus (1}, Koclreuteria, Loni-
cera, Melia, Morus (1), Pinus (1), Retama, Rhus .
Robinia, Rosa, Sorbus (1), Symphoricarpus, Tilia (1).
Aesculus, Amigdalus, Araucaria, Carpinus, Carya, Cas-
tanea, Fagus, Juglans, Quercus, Taxus (i).

Populus (1), Salix {1).

Cedrus (1), Citrus (1), Platanus (1}.

" La mayorfa de las semillas de estas especies se conservan mejor y durante
mis tiempo si s¢ guardan en recipientes que cierren herméticamente y a baja tempe-
ratura.

NOTA.—l08 nimeros quo viemen detrds dal géners

cenaje.

sl otro métode posible de Alms.
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4.- TRATAMIENTOS DE CONSERVACION.

Los tratamientos de conservacion se refieren fjfadose a: la aplicacion de insecticidas
para prevencion de ataque de plagas; la aplical@dungicidas para prevenir la aparicion de
hongos de pudricion; y la aplicacion de repelefteiste a la predacion por parte de aves o
mamiferos que actuan tanto en el almacenamiento earel lugar de siembra.

La buena limpieza y el almacenamiento en frio podthcer innecesario el tratamiento
con insecticidas y fungicidas. Los tratamientov@mévos en estos dos casos son preferibles
por espolvoreo, ya que la pulverizacion con ligsidoede aumentar la humedad o traslocarse a
zonas interiores de la semilla con riesgo parandrién. La presencia de insectos en un lote de
semilla requiere un tratamiento curativo para €l sgra preferible la fumigacion (aplicacion de
gases letales) que hay que aplicar con gran cuidado

Los tratamientos de la semilla con repelenteselgaplores pueden ser convenientes. Se
aplican productos no toxicos que ahuyentan a lwsades por accion sobre el gusto, el olfato o
el tacto (irritaciones). Los productos mas ususdesZiram, Thiram, resinas, Tetramina, TNBA
y Antraquinona. Se aplican y adhieren a la sermodtaproductos tipo latex o emulsion asfaltica.

Como procedimiento general de los tratamientogateservacion, que puede incluir
otros objetivos, se aplica el revestimiento, tambinominado rebozado o pelletizacion.
Consiste en aplicar un excipiente estéril junto aon o varios principios activos segun los
objetivos. Los excipientes son hidrosolubles, Iosgpios activos pueden ser: fungicidas de
proteccion en el almacenamiento o de proteccidom @ldntula; insecticidas; indculos de
micorrizacion; productos higroscopicos; y repelentd objetivo del rebozado en relacion con
la forma y tamafio de la semilla, lo que se logna leoaplicacion de excipientes puede ser
variado: dar forma esférica a la semilla; aumemtdaghafio; y conseguir homogeneidad en el
lote, todo ello para facilitar las siembras mecaatés.

FUMIGACION DE SEMILLAS (1}
Caracteristicas del tratamiento (2)
Producto
Temperatu- Truracién Concentra-
Presion aen Co e horas clén g;m!
Acido cianhidrico ... .. Atmosférica 10.19 24 40
Atmosférica =19 24 32
En vacio =20 3 40
Diclorure de etileno ¥
tetracloruro de carbo-
no (3:1 . . ... ... ... ] Artmosférica =20 24 480
Bremuro de metilo (3) Atmosférica 10-19 2 24
Atmosférica = 24 16
En vacio =20 3 40
Sulfure de carbono ... | Atmosférica =20 24 'y

(17 Datos tomados del sManual de Fumigacién contra Insectoas de H. A. U, MONRO, publl:
cadeo par la F A O,

(2) La semilla deberd eatar seca, es declr, con un contenido de humedad inferior al 12 %.

137 Con este fumigante es especialmente importante que la semilla esté blen seca y deberd
evitarse la repeticldn de la fumigacién pars cualquler lote de semilla.
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5.- ANALISIS DE SEMILLAS.

Los analisis de semillas forestales pueden servatgdos segun sus objetivos. Nos
referiremos Unicamente a los mas usuales y erigelaon los procedimientos propuestos por
la International Seed Testing Association (ISTAjeqtratan de regular el mercado
internacional. Reuniones periodicas van modificandmpliando las directrices.

La primera referencia respecto de la analiticeedeillas forestales es que cada conjunto
de analisis se debe referir a una cantidad detadaide semilla que se denomina lote laie
de semilla forestal es una cantidad menor de S@Ppara semillas grandes (tamafio igual o
mayor al del hayuco) o de 1.000 Kg para semillatadeafio pequefio. Dentro de un lote de
semilla no debe variar ninguna de las siguienteactaisticas: especie; variedad; zona de
recoleccion; fecha de recogida; forma de extracd@éna semilla; manipulacién; método de
almacenamiento; y, en su caso, tratamientos des@Ton.

La forma de hacer umuestreo correcto sobre el lote es extraer en primer lugar
llamada muestra media de forma que sea represent®ara ello se utiliza la sonda tipo
NOBBE, que esta formada por dos cilindros concégricon aberturas a lo largo de una
generatriz que pueden hacerse coincidir girandgilimdro sobre otro. Una vez obtenida la
muestra media se homogeneiza y se parte para pdsenenuestras operativas para los
diferentes analisis. Segun las normas ISTA, losgpestamarios de la muestra media depende
de la especie, lo que queda reflejado en la sitpuigdla para algunas especies forestales de
interés en Espafia, junto con la muestra operagiyaicbza.
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Normas sobre muestreoqISTA, 1985)

ESPECIE MUESTRA MEDIA (gr) M.O. PUREZA (gr)
Abies alba 240 120
Abies cephalonica 360 180
Abies concolor 160 80
Abies pinsapo 320 160
Abies balsamea 40 20
Acacia sp. 70 35
Acer negundo 200 100
Acer platanoides 900 450
Acer pseudoplatanus 400 200
Aesculus hippocastanum mas de 500 s. mas de 500 s.
Ailanthus glandulosa 200 50
Alnus glutinosa 25 4
Alnus incana 15 2
Betula pubescens 10 1
Carpinus betulus 500 250
Castanea sativa mas de 500 s. mas de 500 s.
Catalpa sp. 120 60
Cedrus atlantica 400 200
Cedrus deodara 600 300
Cedrus libani 400 200
Corylus sp. 1000 500
Cupressus arizonica 60 30
Cupressus macrocarpa 40 20
Cupressus sempervirens 40 20
Eucalyptus rostrata 50 2
Eucalyptus globulus 60 20
Fagus sylvatica 1000 500
Fraxinus excelsior 400 200
Gleditsia triacanthos 800 400
Juglans sp. mas de 300 s. mas de 300 s.
Larix decidua 25 10
Larix leptolepis 25 10
Picea abies 40 20
Picea pungens 30 15
Pinus halepensis 100 50
Pinus uncinata 50 25
Pinus nigra 100 50
Pinus pinaster 240 120
Pinus pinea 1000 1000
Pinus radiata 160 80
Pinus sylvestris 40 20
Platanus sp. 25 6
Populus sp. 5 2
Quercus sp. mas de 500 s. mas de 500 s.
Robinia pseudoacacia 100 50
Salix sp. 5 2
Taxus baccata 320 160
Thuja occidentalis 25 4
Thuja orientalis 120 60
Tilia cordata 180 90
Tilia platyphyllos 500 250
Ulmus sp. 30 15
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La muestra operativa para andlisis de germinaegmle 400 semillas para semillas
pequefias y de 100 unidades en semillas grandes.

Los tipos de analisissobre semillas forestales a los que nos vamoseairrgbn:
identidad y origen; pureza; germinacion; humedadjensemillas en unidad de peso; y estado
sanitario.

Los analisis dédentidad y origen se refieren a comprobar con seguridad el origén de
lote a través de datos administrativos y que $& tie la especie indicada. La identificacién de
la especie se hace habitualmente de visu contdastaim colecciones patrén o con claves que
discriminan por la forma, tamafo, color, brillo yndidad de las semillas. En caso de
permanecer la duda de identidad hay que hacer mgrmanas cuantas semillas e identificar la
especie con las plantulas.

Los andlisis dpurezatienen por objeto determinar en qué proporciopee® del peso
total del lote se encuentran las semillas puraasyimpurezas, asi como identificar estas
impurezas, sobre todo si se trata de semillasrds especies.

El procedimiento para analisis de pureza se resmme
- Pesar la muestra operativa, en gramos, con iapoon de centésimas.

- Se separa la muestra en tres partes: a) sepuifas, que incluye a todas las semillas
normales, las pequefias y arrugadas siempre quedarpidentificar, y los trozos de semilla de
tamano superior a la mitad; b) semillas de otrasass; c) materias inertes como pueden ser
piedras, ramillas, trozos de fruto, etc.

La separacion se puede hacer a mano, con espgiuiaas, aunque para analiticas muy
numerosas se emplean cribas o aventadoras.

- Se pesan los tres montones con la misma aprokimaPor impurezas se toma la
suma de b y c. En caso de que la suma de a, bgioferior al peso total de la muestra es que
se ha perdido en la separacién algo de polvo,gpqué se tomara como peso de impurezas la
diferencia entre peso total y semillas puras (a).

- Se determina el coeficiente de pureza como etecentre el peso de la semilla pura 'y
el peso total de la muestra operativa y se exjmdgdintamente en tanto por uno o en tanto por
ciento.

- Se realizan dos andlisis simultdneos (que dernos A y B) y se contrastan a
efectos de comprobar si su desviacion estad destlosdmargenes de tolerancia utilizando el
siguiente criterio:

T=0,6+[0,2 (Rx Q) /100];

donde R=FPa+F)/2;Qn=(Qu+ Q)/2;redondeando los valores medios con elrrite
de que medio punto 0 mas es un punto; siendo Remtajes de pureza y Q porcentajes de
impurezas.

El andlisis se considera valido si el valor atisotie las diferencias entrg,§ Pa y Ps
es inferior a T. Entonces, se expresa la pureZateeh través del valor dg,RBin redondeo.
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Los analisis dgerminacion, realizados sobre una muestra operativa con ureride
semillas ya indicado, tienen por objeto comprobaprbporcion de semillas puras dentro del
lote con capacidad de germinar en un tiempo datawni Los ensayos de germinacion se
realizan habitualmente en germinadoras tipo JACONB8EN camaras de germinacion, que son
equipos que permiten mantener a las semillas aet@topa controlada y en atmaosfera saturada
de vapor de agua.

Segun las normas ISTA, lo habitual en este semtsddeterminar la llamada potencia
germinativa del lote, que es la proporcion exprasam tanto por ciento de semillas que dan
lugar a un germen normal respecto del total dellssngie la muestra operativa en un plazo de
tiempo determinado para cada especie. El tiempgedminacion y otros datos relativos al
proceso se insertan en tabla aparte.

Para el analisis de potencia germinativa se esalimatro pruebas simultaneas para cada
lote, con 100 unidades por analisis para semil@p@ias y 25 unidades por andlisis para
semillas grandes.

Estan normalizadas por especie las condicionésichedad, luminosidad, temperatura,
tipo de sustrato y desinfeccion para los ensayggaRinacion.

En andlisis poco numerosos el conteo de semédlaace a mano, pero se puede facilitar
con placas contadoras provistas de un numero @mae huecos de tamafio apropiado para
cada especie 0 de equipos basados en la aspiracion.

Para el control de los experimentos se disportaalitss en los que se anota el dia de
conteo (normalmente cada dos dias), las semillediga germinado y son, por tanto, retiradas
en ese dia, y el conteo acumulativo. Con estanr#oion, bien para ensayos individuales o para
valores medios, se pueden construir graficas loigiveas y acumulativas del proceso de
germinacion en funcion del tiempo.

A efectos de considerar que se ha producido unegenormal, y que por tanto puede
ser retirado en la comprobacion periddica, se &ndn cuenta los siguientes criterios: a) los
gue presentan radicula, hipocotilo y epicotilo reles; b) en semillas epigeas, cuando la
radicula es igual a cuatro veces la longitud deiailla; c) cuando se aprecia el hipocotilo bien
formado; d) cuando se aprecia la plumula o epacbtén formado.

La potencia germinativa se da como media arit@é&teclos cuatro valores obtenidos y
los criterios de tolerancia o admisibilidad delagmsse basan en comprobar diferencias entre
valores extremos en relacion con el valor medio.ddterio sencillo en este sentido es el
siguiente: analisis valido cuando la diferenciaesigxtremos es menor de 4% para potencia
media de 97% o mas; menor de 5% para medias deo%®B%0; menor de 6% para potencias
medias de 90% a 94%; menor de 7% desde 80% a 88f6rme 8% desde 70% a 79%; menor
de 9% desde 60% a 69%; y menor de 10% para patenedias menores de 60%.
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Normas ISTA sobre ensayos de germinacigitSTA, 1985)

Sustratos: S = bajo arena o tierra; TP = sobrelpdpe= Jacobsen; TS = sobre arena.

1 = dias para primer conteld;= dias para ultimo conteo

ESPECIE Sustrato T (°C) 1 u Tratamiento
Abies sp. TP, JA 20-30 7 28 enfriar 21 dias a 3 6 5 dias
agujerear o raspar la testa 'y
Acacia sp. TP, JA 20-30 7 21 | macerar 3 h; o tratar con aciglo
H2SOs
Acer sp. TP, JA, S 20 7 21 enfriar 2 meses a 1-5 °C
Aesculus sp. S.TS 20-30: 20 7 51 | Macerar 2 dias, cortar 1/3 dg la
semilla
Alnus sp. TP, JA 20-30 7 21
Ailanthus sp. TP, JA 20-30 7 21 quitar pericarpo
Betula sp. TP, JA 20-30 7 21
Carpinus betulus S 20 14 42 enfriar 2 sem., a 3-5°C
Castanea sativa S, TS 20-30 7 p1 | Cnfriar 2 meses, a3-5°Cy
quitar pericarpo
Catalpa sp. TP, JA 20-30 7 21
Cedrus sp. TP, JA 20; 20-30 7 21
Corylus sp. S 20; 20-30 14 35
Cupressus arizonica TP, JA 20-30 7 35
Cupressus macrocarpa TP, JA 20-30 14 35
Cupressus sempervirens TP, JA 20 7 28
Eucalyptus sp. TP, JA 20-30 7 21
Eucalyptus globulus TP, JA 20-30 7 21
Fagus sylvatica TP, JA 3-5 35 98 en TP y JA sin testa
tratar las semillas 2 meses a
Fraxinus sp. TP 20-30 14 56 |20°C seguido de 7 meses a |3-
5°C
Larix sp. TP, JA 20-30 7 21
Picea sp. TP, JA 20-30 7 21
Pinus halepensis TP, JA 20 7 28
Pinus uncinata TP, JA 20-30 7 21
Pinus nigra TP, JA 20-30 7 21
Pinus pinaster TP, JA 20 7 35
Pinus pinea T 20 7 o8 macerar 1 dia antes de realizar
el test
Pinus radiata TP, JA 20 7 28
Pinus sylvestris TP, JA 20-30; 20 7 21
Platanus sp. TP, JA 20-30 7 21
Populus sp. TP, JA 20-30 3 10
Quercus sp. TS, (S) 20 7 28 g‘ji‘f;rfgsfad'as' cortar 1/3,
Salix sp. TP, JA 20-30 7 14
Ulmus sp. TP, JA 20-30; 20 7 14 quitar pericarpo
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Existenotros procedimientos para ensayos de germinacipque no se van a detallar
pero si a enumerar:
- ensayos por flotacion o densimetria con liqujahison;
- ensayos al corte con observacion visual de embrid
- métodos por radiologia que permiten visualizanebrion;
- ensayos colorimétricos basados en la tincidonsgueroduce sobre el embridn si esta vivo
(capacidad de absorcion de oxigeno) o si esta myuert
- analitica de incremento de €@roducido por la respiracion del lote de semi#lasatmdsfera
confinada;
- medicién de la conductividad adquirida por elaadastilada en la que se sumerge una muestra
de semillas a analizar.

Estos métodos pueden ser mas rapidos que la indwde la germinacion, pero también
MAas inexactos 0 costosos. Entre los ensayos célitos la ISTA ha normalizado el ensayo
denominado afretrazolio, que consiste en mantener las semillas 20 horaguex proceder a
su corte, sumergir en solucion acuosa al 1% dardar bromuro de 2-3-5 trifenil tetrazolio con
pH entre 6,5y 7 durante 24 horas a 30°C y en iosclrTras el lavado, se consideran viables
los embriones tefidos.

La determinacion analitica de lhumedad tiene por objetivo comprobar las
posibilidades de almacenamiento sin riesgo de godas o fermentaciones. Se trata de desecar
una muestra y obtener la proporcion de agua quénerexpresada en tanto por ciento de peso,
obtenida por diferencia de pesadas.

La desecacion en condiciones normales se realmateendo la muestra, triturada o no,
a 130°C en estufa, por duplicado, durante una lorasemillas con sustancias volatiles se
reduce la temperatura a 105°C. En semillas coarstias que puedan ser transformadas por el
calor, se realiza la desecacion mediante destilaxwia tolueno.

La analitica referente a la determinacionrdeghero de semillas por unidad de pesse
realiza pesando cuatro lotes de cien semillas wadaobteniendo la media aritmética y dando
por valido el analisis si la diferencia entre extos de pesadas es menor que el 6% de la media
para lotes de mas de 25 gr por millar de semilldsly1L0% de la media para el resto. Obtenido
de esta forma el peso de mil semillas expresadgramnos, al que denominaremogol se
deduce el numero de semillas contenidas en unréitogy al que denominaremosobd
mediante la expresion:

Ni0oo= 1 / Piooo

Los analisis de tipsanitario se reducen practicamente a realizar un cultivbahgos
con una muestra adecuada de semillas para compidbaesta de las mismas contiene algun
patébgeno para la semilla o para la plantula. Ero gassitivo procede la desinfeccion
correspondiente. En la actualidad ha adquirido muahportancia la deteccion del hongo
parasitoFusarium circinatum

Con los valores obtenidos en la analitica desseitauede calcular un indice de calidad
comercial de los lotes de semilla denominealor real del lote, que tiene por férmula:

VR = (P x G) / 100;
donde P es la pureza y G es la potencia germinatipaesadas ambas en %.



SERRADA, R. 2000Apuntes de Repoblaciones ForestaldldCOVASA. Madrid.

Otra combinacion de valores analiticos permiteutat elnimero de plantasque se
pueden obtener de un determinado peso de sentiianoelpeso de semillanecesario para
obtener un nimero de plantas determinado. Utilmasdas siguientes expresiones:

N =P xpxg X hbooX k
P =N/[pXxgXx NoooX k] ; donde
N = n° de plantas obtenidas o a obtener
P = peso de la semilla en Kg
p = pureza del lote expresada en tanto por uno
g = potencia germinativa del lote expresada i@ @or uno
N1ooo= N° de semillas contenidas en un Kg

ki = coeficiente menor que la unidad, denominadoiadeate cultural, que
expresa las pérdidas de plantulas en un cultivia hasdad i. Para siembras a
raiz desnuda en vivero toma valores del orden @e &jnque hay que
determinarlo experimentalmente en cada caso.

6.- TRATAMIENTOS DE GERMINACION DE LAS SEMILLAS FORSTALES.

El caracter durmiente o ausencia de germinacidlagiesemillas en un momento dado
puede expresarse de dos formas. Una es la dormimmigunesta, en la que las semillas no
germinan porque las condiciones ambientales nofaaorables para ello. Se emplea para
designar este fenomeno el término quiescenciatrbaf@ma es intrinseca a la propia semilla,
se trata de una dormicion organica o innata, dedidacual la semilla no germina adn puesta en
condiciones ambientales tenidas por adecuadas aaa germinacion Optima. A esta
circunstancia nos referiremos cuando se afirmaigaesemilla es durmiente o tiene letargo.

Un mecanismo de persistencia de algunas espegetales es el caracter durmiente de
sus semillas, se trata de una adaptacion seglralldas semillas pueden retener su viabilidad
durante prolongados periodos de tiempo, inclusasstondiciones de temperatura y humedad
son favorables de forma que no todas las semilamsigan al mismo tiempo, evitando el riesgo
de que, por ejemplo, una sequia posterior acabdot@as las plantulas haciendo peligrar la
permanencia de la especie en la zona. De este mdedoyma natural, las especies de estas
caracteristicas, poseen una despensa o banco petmae semillas en el suelo que tiende a
garantizar su persistencia en condiciones variables
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Se consideran tres tipos de dormicion o letargato exdégeno, endégeno y mixto.

En el letargo exdgeno las causas pueden sersfisitecanicas y quimicas. El letargo
fisico es debido a la impermeabilidad de las ctdseal agua y a los gases, frecuente en las
leguminosas. El letargo mecanico es debido a Isteesia de las cubiertas al crecimiento del
embrion, caso menos frecuente citandose como &eapleagnus angustifoliaEl letargo
guimico se debe a la existencia de sustanciasdoh#s en el pericarpio y se ha observado mas
frecuentemente en especies tropicales y subtrepical

En el letargo enddgeno las causas pueden sdobdisias (mecanismos de inhibiciéon
fisiologica de la germinacion), morfologicas (inmeez del embridén) y morfofisioldgicas.
También puede darse la existencia de dormicionéegema y exdgena simultdneamente
(letargo mixto). El letargo morfolégico se citaespecies de las familias Palmaceas, Aralidceas,
Magnoliaceas y Ranunculaceas. El letargo fisiobgis el mas complejo y esta frecuentemente
asociado a algun tipo de dormicién exégena e inalusrfologica. Puede tener varios grados de
intensidad y afecta a muchas especies que habitzonas templadas.

En muchas especies, las semillas no germinatatidiseminacion, pero lo hacen bajo
condiciones naturales transcurrido un tiempo deesaéiduracion, que suele tener lugar en
condiciones de sequedad. En contraste con laslaempile requieren de sobremaduracion, hay
otras que hubieran germinado recién diseminadas bBubieran encontrado bajo condiciones
favorables, pero que no sometidas a ellas en elemmnadecuado, han perdido, aparentemente,
su capacidad de germinacion. Este fendmeno se e@umeo dormicion secundaria. Algunas
especies de los génefbaxusy Fraxinusse incluyen en este grupo.

En el manejo de semillas para la produccion detglan vivero o para la repoblacion
forestal por siembra directa interesa que la gexondm del lote empleado, independientemente
de su potencia germinativa se produzca de la fonmaa simultanea posible, por lo que es
necesario aplicar tratamientos que estimulen laigecion o que traten de superar el letargo o
dormicion. Los tipos de tratamiento son variabégia las causas descritas.

El letargo exdgeno fisico se supera mediante:

- Tratamiento coracidos- Consiste en escarificar las cubiertas mediatatgua con
acido, normalmente sulfarico, de concentracién comle haciendo variar el tiempo de
exposicion entre 15 y 60 minutos y la temperatuniaeel5 y 25 °C. Requiere un manejo
cuidadoso y ensayos parciales previos para encolaraoncentracion, el tiempo y la
temperatura adecuados a cada lote, pues un exeest@aqlie puede destruir la semilla y un
defecto hacer inutil el tratamiento. Posteriormesatéavan las semillas con agua abundante. Es
un tratamiento habitual para leguminosas.

- Tratamiento por inmersion eagua calienteo escaldado.- Consiste en sumergir la
semilla en agua a temperatura entre 75 y 100 9@ndie enfriar durante 12 horas. Ensayos
parciales previos determinan la temperatura masiada.

- Tratamiento por inmersién eagua fria o macerado.- Se sumergen las semillas en
agua a temperatura ambiente entre 24 y 48 horas.

- Tratamiento polescarificacion mecanica Se procede al lijado con abrasivos, en
maquinas adecuadas, variando la dureza del absasigempo.
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El letargo exdgeno mecanico se trata mediarg&tfaccion del embridn procediendo
mediante la destruccion de las cubiertas. Es uaaojidn muy lenta pues se debe actuar semilla
a semilla.

El letargo exdgeno quimico se supera mediante:

- Tratamiento poestratificacion en frio y humedo- Consiste en mezclar la semilla
con un material inerte (arena o turba) humedeciclangervarla en frigorifico a temperaturas de
alrededor de 4 °C, durante un tiempo que suel@psaitre 60 y 90 dias. Cada especie responde
a unos determinados valores de temperatura y tiempo

- Tratamiento porestratificacion en caliente-frio- Es un procedimiento similar al
anterior con la variante de hacer una conservatBdha 3 meses con temperatura de 30 °C por
el dia y de 20 °C por la noche, para pasar a e@dion durante 1 a 3 meses a temperatura
constante de 2 a 4 °C.

- Tratamiento por inmersion egua fria.- Similar al descrito anteriormente, el simple
lavado puede hacer desaparecer las sustanciasiorhi

Para los letargos enddgenos, especialmente lodolagicos, son eficaces las
estratificaciones descritas. En casos complejodet@@go endogeno fisiologico se aplican
tratamientofiormonales con giberelinas o citoquininas.

En cualquier caso, se pueden combinar dos o mias tiatamientos descritos segun la
complejidad de caso.

Es condicion comun a todos los tratamientos quapsiguen proceder a la siembra
inmediata tras el mismo, pues en otro caso se pnedeir una dormicion secundaria.
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7.- SIEMBRA.

La siembra de un lote de semilla forestal, traglelacenamiento o en su caso el
tratamiento de germinacion, se puede realizaremillero; vivero (directamente en las eras o

en envases); o en campo directamente.

En funcion del lugar de siembra y de la cantidademilla a emplear, se procede a la
siembra manual o a la siembra mecanizada (sembsad@canicas 0 neumaticas).

La épocade siembra mas frecuente sera la primavera, sofloecuando sea de prever
una predacion animal sobre la semilla. La siemleratdfio puede ser el equivalente a una

estratificacion en frio.

La cantidad de semilla a emplear en la siembra se determimdasdormulas incluidas
en el apartado 5, siendo orientadoras las cifraten@as en el siguiente cuadro, tomado de

Catalan (1985):

CANTIDADES MAXIMAS DE SEMILLAS A EMPLEAR DE LAS ESPECIES

QUE SE CITAN

Siembras en viverc Slembraa directas

BHRCSERR Ks.p;rtm Kg. o Hl. por Ha.
Abies pectinata ... ... ... ... o e 20 —_
Lariy eUTOPER ... .o o0 oo i aee eee s
Picea excelsa .. ... oo e e e e oes 10-20
Pinus halepensis ... ... ... 0 oo e s ane ir(’) 8,00
Pinus INSIENIS .. o o o e e e e =
Pinus aricio ... ..o . a0 o cio e e g 8-10
Pinus pinaster ... ... . ... e oo i e 40 1012
Pinus PINEA ... .o o0 s v s e an e 70 20-40
Pinus sylvestris ... ... .0 0 o e 25
Pinus uncinata ... ... o o o o e e 20
RoaCla: is = 5 CUSeommnm o S SK =Y RS 30
Alnus glutinosa ... ... oo o e e 30 20,00
Betula VEITUCOSA ... ... ... oo oo e 0.4 0,)_5
Eucalyptus globulus ... ... ... ... ... ...
Fagus sylvatica ... ... ... .. oo oo e 200 agg {H13
FRAXENUS ... o0 o0 coi vee e imi s wen ame oon So,m i
Quercus ilex y suber ... ... ..ol G0 }(2](10 (H],)
Quercus FobUr .. o o i e el e e 00 40'00{ 3
ULITUS o0 oo cvr wne e vee wnn hae ane ane e 1.5 J
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La profundidad de la siembra o lo que es lo mismo, el tapado de la semillajres
cuestion importante. Si es demasiado somera, geqeain arraigo defectuoso, con posibilidad
de desecacion de la plantula y mayor riesgo deapi@al Si es demasiado profunda, se puede
producir un agotamiento de las sustancias de @esena emergencia o imposibilitarse ésta por
resistencia mecanica. La regla general en estelgarunsiste en enterrar la semilla de 1,5 a 2
veces el diametro maximo de la semilla que se esigleando o bien 5 veces el diametro
minimo.

Finalmente, es conveniente conocer en cada casongo que tardan en germinar
las semillas. Este tiempo varia con la especie §pteca de siembra. Informacién sobre este
extremo figura en el siguiente cuadro, tomado deal@a(1985):
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