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1971). Como por ejemplo, si la progenie se prueba en un drea pantanosa o a una gran alti
tud, no debe esperarse obtener también la funcién de huerto semillero. '
Los criterios de manejo difieren para las pruebas genéticas y para los huertos se-
milleros de plantulas. Si se desea que un drbol produzca una abundante cantidad d
conos, debe tener su copa completamente desarrollada y estar expuesto a la luz solal
plena. Por otra parte, una estimacién conveniente del crecimiento de la progenie s6lo.
puede hacerse después de que los drboles hayan crecido lo suficiente para estimar cd:
mo crecerdn cuando la competencia sea intensa. En consecuencia, la eleccion final de
los mejores individuos de las mejores familias no es posible hacerla sino hasta ese ma-
mento. Sin embargo, si se espera a que se establezca la competencia antes del aclareo
para obtener la semilla, las copas de los drboles restantes estardn tan reducidas qu
la produccién de semilla se vera gravemente afectada y los costos de la colecta aumen-
tardn considerablemente. Si el aclareo se efectiia a una edad temprana apropiada, de
modo que se logre el completo desarrollo dé 1a copa y con ello una abundante produc:
cién de semilla, la eficiencia del proceso de seleccién puede aumentar considerables
mente. Cuando los drboles se plantan a espaciamientos inicialmente grandes par.
producir copas bien desarrolladas, se altera la funcién de la prueba de progenie.

Una solucién parcial a este dilema es realizar simultdneamente varias pruebas de
las mismas familias en diferentes dreas. Una de esas pruebas puede efectuarse pari
determinar la produccién final de semilla (es decir, amplio espaciamiento o cultivo in-
tensivo); las otras pruebas se utilizan estrictamente para determinar el rendimiento de
las familias. El huerto semillero de plantulas se depura luego de las familias inconve:
nientes, con base en los rendimientos en pruebas disefiadas para ese fin. Una de lay
desventajas de esta alternativa es que s6lo puede practicarse eficazmente la seleccion
a nivel de familia en el huerto. Los drboles individuales no pueden valorarse con preci-
sién debido a que han sido manejados con la finalidad de producir semilla, no para
estimar sus caracteristicas de produccién de madera. En los casos en que es posible
tomar decisiones tempranas en lo que respecta al factor de superioridad antes de que
se establezca la competencia y en el caso de rotaciones muy cortas, por ejempla loy
drboles de Navidad, el método del huerto semillero de pléntulas es bastante satisfactor
rio. Se han desarrollado muchos esquemas distintos para sacar ventaja del concepto
de huerto de pldnmulas. Entre ellos estin los de Klein (1974), Riemenschneider (1977)
y Cameron y Kube (1980).

La mayoria de los huertos vegetativos se han establecido mediante injertos. Con
bastante frecuencia, se observa incompatibilidad entre la pua y el portainjerto, dando
como resultado injertos enfermos o muertos (figura 6.5). En el caso de algunas espe-
cles, como el abeto “‘Douglas’’, la incompatibilidad ha sido un grave problema, por
lo que se han registrado pérdidas muy significativas. Especies como el pino “‘loblolly**
muestran una incompatibilidad al injerto de casi el 20%, lo cual erea problemas, pera
puede tolerarse. La mayoria de los genetistas forestales simplemente han aceptado este
grado de incompatibilidad y han trabajado con él, '

Se han desarrollado métodos para determinar tempranamente Iy incompatibilicud
delinjertoy para intentar evitarla (Slee y Spidy, 1970; Copes, 1973 1, (98] MeKinley,
1975). Actualmente, se estin estableciendo algunos huerton vegettivan utilizamdo

e
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Figura 6.5 Fotograffa que muestra un tipico injerto incompatible de pino. La unién
del injerto es anormal, las aciculas son cortas y el drbol carece de vigor, pero florece
ihundantemente, Hl drbol morird pronto. La incompatibilidad puede manifestarse casi
mediatamente despucs del injerto, o bien puede postergarse, como se muestra en la
fotogralin, y alectn seriamente a los drboles de 20 o mis ahos de edad,
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estacas enraizadas de varias especies de coniferas y latifoliadas, tales como abetos y
eucaliptos. En el futuro, también es posible que se utilicen plantetos producidos por
cultivo de tejidos. Estos tipos de propagacidn vegetativa evitan la incompatibilidad del
injerto, pero en ocasiones se desarrollan deformacion y desproporcién de la raiz y pro-
blemas en la floracién. Si se enfrentan graves problemas con la salud de los huertos
propagados vegetativamente, los huertos de pldniulas muestran entonces una clara su-
perioridad.

Se ha discutido la magnitud de las ganancias genéticas que pueden obtenerse con log
dos diferentes tipos de huertos semilleros. Deben hacerse varias especificaciones, tales
como si la semilla utilizada en las pruebas genéticas y en los huertos de plantulas pro-
viene de polinizacién libre o de polinizacion controlada, y qué generaciones de mejora-
miento se estdn comparando. Si la semilla utilizada para el huerto de pldntulas proviene
de progenitores seleccionados, habrd una generacién de diferencia entre los huertos
clonales y los de pldntulas. Si se establece un huerto semillero de pldntulas mixto, pari
prueba y huerto comin, es posible llevar a cabo una seleccién tanto de familias como
dentro de ellas. Si la prueba de progenie se realiza independientemente del huerto de
pldntulas, entonces la depuracion de este tipo de huerto se basa casi por completo en
el rendimiento de las familias.

En un huerto de plntulas estd involucrado un nimero de progenitores mayor que
los 30 6 50 que comiinmente se utilizan en un huerto vegetativo, proporcionando asl
una base genética mds amplia. Sin embargo, la diferencial de seleccidn es menor que
la de los progenitores que se seleccionan mds intensivamente para el huerto vegetativo,
Quizd el hecho mds importante de todos, pero que suele no considerarse, es que un
genotipo sobresaliente aparece sélo una vez en un huerto semillero de plantulas, mien-
tras que puede aparecer varias veces en muchos huertos cuando se propaga vegetati-
vamente.

La prueba de cada progenitor utilizado en un huerto vegetativo es obligatoria pard
la depuracidn posterior de los progenitores indeseables. La depuracién puede aumen-
tar significativamente la ganancia genética obtenible de un huerto dado al eliminar los
genotipos que muestran caracteristicas indeseables, tales como susceptibilidad a la en-
fermedad o crecimiento deficiente. La prueba en los huertos semilleros de plantulag
no se hace sobre una base individual, sino a nivel de familia, por lo que nunca puede
identificarse con precisién un progenitor ocasionalmente sobresaliente con una buena
aptitud combinatoria general.

La edad a la cual ocurre la produccion de semillas en plantulas e injertos es bas-
tante importante. Los huertos de pldntulas son muy apropiados para especies como la
mayorfa de los Eucalyptus, la picea ‘*black’’ (Picea mariana), los pinos de floracidn
temprana y muchas latifoliadas que producen semillas a una edad temprana. En el caso
de especies que florecen tardfamente después de 10 a 20 ailos, el huerto vegetativo os
por lo general el mejor, debido a que los injertos tienden a retener la edad fisiolGgica de
los progenitores a partir de los cuales se obtuvieron los propdgulos, por lo que suele
producirse floracién temprana cuando los injertos se hacen con puins de individuos ma
duros. En el caso de que se requiera material joven o fin de obtener un enralzumiento
satisfactorio, a veces la floracion se reteasn varios afos mis o parthe de estacas que
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e injertos provenientes de progenitores maduros. Cuando la seleccién se ha hecho
en drboles reproductivamente maduros, la floracién temprana en injertos de especies
(ue han retrasado su floracién es una ventaja importante del método de propagacién
Vegetativa,

Hasta que se cuente con m4s informacién, siempre deben evitarse las cruzas em-
parentadas en todos los tipos de huerto. El ries go de autofecundacién aumenta conside-
tublemente en un huerto vegetativo si los rametos de un determinado clon no estdn bien
separados (véase la figura 2.6). La utilizacién de sélo unos pocos clones en el huerto
Infuce que este problema se agrave, ya que en general es imposible mantener una separa-
¢i6n adecuada en un huerto vegetativo con menos de 10 clones (van Buijienen, 1981).
Iin huertos de pldntulas, la autofecundacién sélo puede ocurrir en el drbol individual, que
rslio que ocurre en ¢l injerto individual en un huerto vegetativo. Debe tenerse mucho
vnqdado para que las familias emparentadas estén espaciadas adecuadamente a fin de
tvitar cruzas entre individuos emparentados; ésta es una omisidn frecuente en los huertos
semilleros de plantulas.

Upa ventaja con frecuencia atribuida a los huertos vegetativos es que pueden
Vtuarse en la localidad mds apropiada para una operacion eficiente o bien en un clima
(ue se ha demostrado es conveniente para obtener una produccién temprana, importante
¥ confiable de semillas. Esta capacidad se estd utilizando cada dfa mds incluso al grado
e establecer huertos semilleros de especies del Hemisferio Norte en el Hemisferio Sur
para pbtener semillas que se utilicen en las dreas del norte. Los huertos de plantulas
timbién pueden establecerse para sacar ventaja de dicha productividad de flores mejo-
Iida, pero se pierde entonces la doble funcién, de prueba y de produccisn de semillas, y
para depurarlos sélo puede utilizarse la informacién obtenida a nivel de familia, j

Clasificacién de huertos semilleros

L.os huertos semilleros se clasifican comunmente de acuerdo con la generacion; es
tln-f'il', los huertos de primera generacién, de segunda generacién o de generacién
mas avanzada, dependiendo de cudntos ciclos de mejoramiento representen. Sin im-
pot l.ur qué tipo de huerto se establezca, deben hacerse registros genealdgicos para re-
tueir al minimo las cruzas deletéreas entre organismos emparentados y para tener la
terleza de que se estdn utilizando dnicamente los mejores tipos genéticos. El huerto
e primera generacién por lo general resulta de la seleccién en rodales naturales o en
plantaciones no mejoradas, utilizando mas frecuentemente los métodos de seleccién
Individual, En general, se desconoce el pedigti de los drboles progenitores. Los huertos
de primera generacion se mejoran mediante depuracion; es decir, eliminando los geno-
fipos menos deseables que se determinan a traves de la prueba de progenie. La elimi-
nieion de drboles por razones de espacio o de salud en los huertos semilleros es

dmplemente una operacion de aclareo, ¥ no una depuracion genética. Debido a que

i huerto de este tipo se infeln con progenitores cuyo valor genético se desconoce,
10w huertos suelen establecerse con cupretamienton corton para permitie In ercadicncidn
delow genotipow inferfores y defan a pesar de osto ol dren del huerto semillors total
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Wik e las grandes diferencias que existen en los potenciales de produccién de semilla

L ile floracién pueden predecirse, mientras que otras diferencias ocurren por razones
zw-un()cidas 0 mds bien inciertas. La decisin acerca de dénde se establecers el huer-
i, liimbién debe considerar el riesgo de los factores ambientales adversos y las condi-
dlines financieras de la institucién involucrada.

Un aspecto que suele pasarse por alto es la importancia que para el aspecto de relacio-
I8N publicas tiene el huerto semillero. Por lo tanto, ademds de los aspectos biolégicos
\ ltonémicos que estdn relacionados con la localizacién de los huertos, también debe

Ifnentarse atencion a la accesibilidad ¥ valor del huerto respecto a las relaciones pu-

livis, Uno de los métodos més seguros y eficaces de obtener apoyo para un programa
i imejoramiento genético forestal s contar con un huerto semillero bien establecido,
Wi conservado y bien planeado que sea ficilmente accesible a aquellos que estdn in-
Vulticrados en la asignacién de los recursos financieros,

Ofro aspecto importante que se debe considerar en la localizacién de los huettos
sinilleros  se relaciona con la posible pérdida del terreno del huerto para destinarlo
A Liminos, aeropuertos, presas, centros comerciales, tendido de tuberias, etc. Esto puede
pirecer trivial, pero no lo es; podrian citarse varios casos de programas interrumpidos
ibido a que se utilizé el drea del huerto semillero para otros fines.

Il huerto mds eficaz es aquel que estd cerca de los centros de operaciones, con
Hllipo y mano de obra centralizados y fécilmente disponibles. Con una planeacién ade-
Hliidda y contdndose con personal suficiente, los huertos semilleros asociados con vive-
1 tlan buenos resultados. La concentracién de un grupo de huertos en una sola localidad
W elicaz, pero aumenta el riesgo de que ocurran pérdidas importantes o totales dehidas
4 Cilistrofes naturales como tornados, ciclones, granizo o tormentas de hielo (figura
0.0, Los huertos pequefios y dispersos disminuyen el riesgo de que ocurran pérdidas
Witles, pero implican un establecimiento y costos de operacién més elevados (Vande
L indle, 1969). Antes de iniciarse un programa, se debe tomar la decisién entre aumen-
Wil seguridad al contar con varios huertos dispersos o tener huertos mas grandes, mas
vincentrados y mds eficaces con un mayor riesgo de sufrir pérdidas importantes. La
Hinyoria de las instituciones han escogido la opcidn de los huertos concenirados. Cuando
W hince esto, se establecen los clones del huerto en bancos clonales separados, de modo que
8 ke pierdan los genotipos deseados en caso de que ocurra una catdstrofe en el huerto
Hperitivo,

Nuelos, topografia y geografia. El tipo de suelo apropiado para un huerto semille-
fvarka con la especie. En general, el sitio del huerto debe mostrar una fertilidad

~Piomedio. Se considera que los sitios poco fértiles son inadecuados para los huertos

semilleros, pero an no se com prenden bien del todo las razones de Ia escasa produc-
vien de semillas que suele observarse en sitios bastante fértiles. Eg posible que sea el
sultado de los dafios ocasionados por las heladas a las estructuras reproductivas, a
vinsn del heeho de que los drboles no sean resistentes o porque la yema en [CPOSO pue-
e no formarse con ln suficiente antelacidn para iniciar el adecuado desarrollo repro-
ductivo antes de In Hegada del clima frio (Greenwood, 1981), Por dltimo, la estricturas

L feproductivan pueden comenzar o crecer demaiido PIORLO ¢ I entacton, Lok buenos
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sitios frecuentemente requieren un tiempo prolongado antes de que el huerto sea cofl
veniente para la produccién comercial de semilla, debido al abundante crecimiento v
getativo y al deficiente crecimiento reproductive. La productividad del huerto pu
manipularse parcialmente mediante fertilizacién y algunas veces a través del riego, pl
ro los sitios himedos muy fértiles no le dejan al encargado del huerto las opcion
de manejo que pueden aplicarse en un sitio menos fértil.

Con frecuencia, el éxito o fracaso de un huerto estd directamente relacionado cot
las propiedades fisicas del suelo, ya que éstas afectan las condiciones de operac
En general, los campos agricolas abandonados han demostrado ser buenos sitios
un huerto semillero. Cuando los huertos semilleros no puedan establecerse en un te
no plano, deben buscarse sitios no muy inclinados que sean adecuados para el eq
de operacién. En regiones frias, el huerto debe estar generalmente orientado haci
ecuador y hacia el oeste para obtener una iluminacién y calor maximos, especialmen
durante la temporada critica de floracién. Sin embargo, siempre existen excepciones
con diferentes dreas y especies que requieren condiciones frias y himedas para la n
jor floracién. En varias partes del mundo, especialmente aquéllas de climas frios, i
utiliza el método de la suma de las temperaturas para determinar la conveniencic
un drea para producir estructuras reproductivas. :

El huerto debe localizarse donde exista una buena aeracion (ventilacién), especiil
mente en dreas donde ocurran heladas. Debe protegerse también de los fuertes vientu
en las dreas mds expuestas (Dyson y Freeman, 1968) (véase la figura 6.6). Es co
niente que el huerto esté cerca de una fuente de agua, debido a la posible necesidi
de aspersiones, riego y proteccion contra los incendios. El huerto no debe localizarse ¢
las partes mds frias del drea de distribucion de la especie, y nunca debe establecery
fuera del drea de distribucién natural de la especie sin antes efectuar una prueba. I
floracién puede ser irregular y las pérdidas debidas a condiciones ambientales extr
mas son comunes. Esto no significa que la ubicacion del huerto fuera del drea de distii
bucién no pueda ser excelente. Los huertos pueden establecerse hacia el sur (o ha¢
el norte, en el Hemisferio Sur) del limite de la especie (Gansel, 1973; Schmidtling
1978; Gallegos, 1981). Semilla excelente de los pinos del sureste de los Estados Ul
dos se estd produciendo en Suddfrica y Zimbabwe. El traslado de los huertos puedi
ser conveniente, pero sélo debe hacerse después de que las pruebas han demostrad
que se obtienen frutos y semillas normales en el nuevo ambiente. En el sureste de 1o
Estados Unidos, la experiecia ha demostrado que el drea geogrifica alrededor de §i
vannah, Georgia, produce consistentemente cosechas bastante buenas de conos del pi
no “‘loblolly’”, por lo que en esa drea se han concentrado varios huertos semillero
operativos. ol

Como regla general, el huerto debe localizarse primero en la porcion prineip
del drea de distribucion geogrifica de la especie para la cual el huerto se estableci
En algunas localidades con ambientes extremados, tales como dreas (riag, pueden ol
tenerse periddicamente cosechas de semilla, pero serdn menoy (recuentes, y alguna
veces se obtiene una alta proporcion de semillus inmadurng o no viables, i el cus
de latifoliadas y pinos, los danos a lox flores por las heladas son COIInes, L dngin
clreunstancia el huerto debe establecerse en un elnturon de higlo sonoeido o en reg

Fljgurn 6,6 Lo huertos deben localizarse en sitios donde sufran el menor dafio posible causado
PO fuctores imblentalos. (a) Muestra un huerto semillero que ha sido dafiado severamente por
A tormenta de hielo, () Muestra o que guedd de un huerto semillero maduro y en plenn
Prodnoelon despuds de los eleetos destructivos de un tormmdo, iy W eey

-
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nes que presentan fluctuaciones extremas de temperatura o precipitacién. Deben to-
marse las precauciones necesarias para evitar la localizacion de un huerto en dreas dpnde
se sabe que la incidencia de plagas, tales como los insectos de los conos y las semillas,
o enfermedades son comunes, o bien donde las densidades de poblacién de ciervos,
ratones de campo, conejos u otros animales destructores son altas. Esto incluye las
actividades del hombre. Los huertos deben localizarse donde sean minimos los riesgos de
pérdidas debidos a la escasez de vivienda, lineas de fuerza eléctrica u otras actividades
de progreso del hombre.

Zonas de dilucién del polen. Los huertos deben estar protegidos de la introduccion
de polen extrafio. Aunque la mayoria de los investigadores del mejoramiento genético
forestal han determinado la extensién minima de una zona de dilucidn, en el caso del
pino un minimo absoluto de 400 pies (122 m) y preferentemente de 500 pies (152 m),
se admite que estas distancias son insuficientes para lograr el aislamiento completo del
huerto (Wang y colaboradores, 1960; Squillace, 1967; McElwee, 1970). En un huerto
con una zona de dilucién de este tamaiio todavia se enconirard polen extrafio; pero los
estudios han demostrado que la mayor parte del pelen de fuentes extrafias es disipado
dentro de la zona de dilucién. Los mismos aspectos de mantenimiento esbozados con
anterioridad para las zonas de dilucién de las dreas semilleras, también se aplican en
este caso. Las pérdidas econdmicas debido a la contaminacion por polen extrafio pue-
den ser considerables y, a pesar de los grandes costos, el mantenimiento adecuado de
las zonas de dilucién casi siempre es provechoso (Sniezko, 1981). Las zonas de dilu-
cién son mds importantes en el caso de los huertos de generacién avanzada, debido
a la mayor pérdida potencial en las ganancias genéticas, y por lo tanto en la rentabili-
dad, por la introduccién de polen extraiio.

Las distancias efectivas de dispersién del polen de latifoliadas no estdn atin bien
estudiadas; por lo tanto, el mejor procedimiento es mantener lo més lejos posible los
huertos semilleros de latifoliadas de las fuentes de polen contaminante. Se desconoce
la distancia a la cual el polen puede ser transportado por insectos en el caso de las espe-
cies entoméfilas, pero sin duda varia ampliamente de acuerdo al insecto y a la especie,

Entre huertos de diferentes regiones fisiogrdficas y entre huertos de generacion
avanzada y de generacién temprana, siempre deben mantenerse zonas de dilubién: Mu-
chas especies, incluso algunas dentro de un mismo género, no necesitan aislarse entre sf
debido a que florecen en diferentes épocas o bien no se cruzan. Este es un fenémeno
comiin en los pinos. Dicha informacién acerca de la capacidad de cruza se necesita con
urgencia en el caso de todas las especies importantes, especialmente en el de las p()iin?-‘
zadas por insectos. Los huertos deben ser cerrados hasta donde sea posible para permi-
tir la méxima polinizacion cruzada entre los miembros del huerto y para reducir los
efectos de los extremos, Si se utiliza una configuracion rectangular, es mejor orientir
el eje mayor del huerto en la direccién del viento predominante durante el perfodo de
“dispersién del polen.

Tamaiio del huerto semillero. El tamaiio apropiado del huerto esti determinado por

la cantidad de semilla necesariag un buen estudio de log métodos parn hacer esto, on
el caso de los pinos del sur, fue el cologuio sobre huertos semilleros recopilada po
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Kraus (1974). Para tener la certeza de que se contard con una suficiente cantidad de
semillas, suele desarrollarse una capacidad de produccién para satisfacer en exceso las
necesidades anticipadas. El tamaiio real del huerto requerido varia con la especie, la
localizacién, la disponibilidad de semilla de otras fuentes y las necesidades y costos
de semilla. Por ejemplo, la mayorfa de las instituciones no consideran operativo un
huerto de pinos del sur a menos que tenga un tamano de cuando menos 5 acres (2 ha).
En términos de necesidades de regeneracion, si la plantacion es el método utilizado,
en general no se considera conveniente establecer un complejo de huertos semilleros
para pinos del sur (con una edad de rotacién de 25 afos), cuando el drea forestal es
menot de 150,000 acres aproximadamente (60,000 ha), o cuando la plantacién anual
es de 6000 acres (2400 ha). En general, los pequefios terratenientes pueden obtener
a muy buen precio semilla mejorada comprindola al gobierno o a otras organizaciones
privadas. Debido a que muchos de los costos del huerto semillero no estdn directamen-
le relacionados con el tamano de éste, los costos por unidad de semilla producida dis-
minuyen cuando aumenta el tamafio del huerto.

Opuestamente a la regla anterior, suelen establecerse huertos mas pequefios para
fines especiales como parte de un complejo de huertos mds grandes. En la mayoria
de los casos, cuandos se trata de especies con rotaciones largas, debe llevarse a cabo
un programa minimo de plantacion de por lo menos 1000 acres (400 ha) por afo para
justificar un programa maduro de huertos semilleros. Las reglas relacionadas con el
tamafio del huerto en el caso de las coniferas, con frecuencia no se aplican a las latifo-
liadas. Por ejemplo, géneros como el del sicdmoro (Platanus) o Eucalyptus producen
prandes cantidades de semilla viable por drbol semillero progenitor, y en consecuencia
puede obtenerse toda la semilla necesaria en un drea muy pequefia. Si se desea incluir
suficientes clones para producir al minimo las cruzas entre organismos emparentados
mediante una base genética adecuadamente amplia, se necesita por 1o general un huer-
to de por lo menos 1 acre (0.4 ha).

La fase més dificil del planeamiento de un huerto semillero es hacer una buena
estimacion del nimero de pldntulas que pueden obtenerse de un huerto semillero ma-
tluro de un determinado tamafio. En el caso de las especies con habitos de floracién
lesconocidos, el proyectista del huerto debe hacer una ‘‘suposicién inteligente’’. El
niimero de conos o frutos, o incluso el nimero de semillas producidas, no son una
buena gufa. El dnico criterio real es el niimero de pldantulas cultivables que se obten-
dran por unidad de area del huerto semillero. Por ejemplo, Bramlett (1974) desarrollé
ln sistema para determinar el potencial y eficiencia de la semilla; es decir, cudntas se-
millas realmente utiles se obtienen con respecto al potencial por cono. Cuando se co-
noce esta cifra y el nimero de conos, pueden estimarse con bastante precisién los
rendimientos de semilla. Bramlett y colaboradores (1977) han desarrollado métodos
para analizar los conos y las semillas. Por tanto, para estimar realmente el tamaiio ne-
vesario de un huerto semillero, es fundamental saber el nimero de conos o frutos, el ni-
mero de semillas viables por unidad de drea del huerto y la relacion semilla-pldntula
(ue se obtendra en el vivero,

Lag pricticas de vivero utilizadas, afectan considerablemente el nimero de pldn-
tulas cutivables que se obtendrin de una determinada area del huerto semillero, Cuan
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do se pretenda calcular el rendimiento de pldntulas por unidad de peso de semilla, es
esencial tomar en cuenta que las semillas de un huerto semillero fertilizado suelen ser
mds grandes y mds vigorosas, presentan una mejor germinacion y con frecuencia es
mayor su nimero por estructura portadora de semilla que las semillas provenientes
de rodales silvestres que crecen con deficiencias de nutrientes y sin el control de
insectos.

Determinar el tamafio adecuado del huerto es una tarea dificil y el drea necesaria
puede variar hasta dos o tres veces, dependiendo del manejo que se le dé al huerto
semillero. Por ejemplo, los rendimientos de semilla en Pinus taeda fueron de mds
del doble cuando se logré el control de los insectos destructores de la semilla (DeBarr,
1971, 1978). En efecto, la economia de los huertos semilleros puede ser afectada
considerablemente por el nivel de produccién de semilla y el valor adicional de una
cantidad agregada de semilla por unidad de drea del huerto semillero (Beers, 1974,
Weir, 1975).

Dispersién clonal en los huertos semilleros. Para las especies que son polinizadas
por el viento, los huertos deben disefiarse en tal forma que se obtenga un minimo de
parentesco originado por la cruza entre los progenitores y, de esta forma, que los arbo-
les progenitores tengan la oportunidad de cruzarse libremente entre si. Estos objetivos
ideales son fdciles de enunciar pero dificiles de lograr, especialmente en lo que respecta
a asegurar un minimo de autofecundacién y cruzas emparentadas (Lindgren, 1974). Exis-
ten casos de altos niveles de autofecundacién en huertos, pero habiendo un espaciamiento
adecuado de los rametos de los clones pueden mantenerse a un nivel moderado y acep-
iable. Como ejemplo, Moran y colaboradores (1980) encontraron un 90% de semilla
de polinizacion libre, basados en estimaciones durante 3 afios de un huerto semillero de
Pinus radiata.

En el caso de huertos vegetativos, el nimero original de clones que se utilice debe
ser suficiente para asegurar una base genética adecuadamente amplia, una vez que ha
concluido la depuracién del huerto. La mayoria de los huertos semilleros vegetativos *
de la primera generacién se han establecido utilizando de 25 a 40 clones. Si se selec:
ciona correctamente, este nimero debe ser suficiente para obtener una base genétiéﬁ
cotveniente para la plantacién operativa. Después de haberse practicado los procedis
mientos de prueba y depuracién, este nimero puede reducirse hasta 20 o menos ¢los
nes. Para fines de planeacién, el procedimiento conservador es suponer que casi la mitad
de los clones serdn removidos del huerto semillero después de haber realizado las pruebag
(figura 6.7). Es fundamental reconocer que la funcién de produccion de semilla parif'.
plantacién operativa no puede combinarse eficazmente con las funciones de banco ¢los
nal o de mejoramiento genético. Se han cometido muchos errores al intentar combinat
estas funciones, y se han establecido huertos con 300 a 400 clones, con la suposicion
de que todos estos clones son necesarios para el programa de mejoramiento genético, Se
necesita un gran nimero de clones en la poblacion base biajo mejoramiento gendtico,
pero las ganancias obtenidas de huertos pira produceion con demusiadon clones, dise
minuyen considerablemente debido a una baja diferencial de seleceln.

—— .
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Figura 6.7 Después de que la prueba de progenie ha indicado los pro-
genitores que poseen los genotipos mas sobresalientes, los huertos se-
milleros son depurados del material genético inconveniente. La
fotografia muestra un huerto sémillero joven en su primer aclareo ge-
nético.

Debe entenderse la necesidad de separar los clones de un huerto semillero pa-
fi evitar los problemas debidos a las cruzas emparentadas a la tasa de endogamia
(Stern, 1959). Aunque varfa ampliamente con la especie, muchos drboles forestales,
vomo  Liriodendron tulipifera, son bastante autocompatibles. Se sabe gue sélo unos
pocos, como Liquidambar styraciflua y Platanus occidentalis, son razonablemente
iutoincompatibles (Schmitt y Perry, 1964; Taft, 1966; Beland y Jones, 1967). Algu-
1oy géneros, como Eucalyptus, contienen algunas especies.que se autofecundan fdcil-
mente y otras que no lo hacen. En muchas especies de drboles forestales, la
Autocompatibilidad es la regla: cuando la autofecundacion ocurre, la germinacién de
las semillas disminuye bastante y con frecuencia se produce una pérdida drdstica del
tiecimiento (Barnes, 1964; Diekert, 1964; Sorenson y Miles, 1974: Franklin, 1969).
Como consecuencia, la dispersion de los rametos en huertos de especies autocompatibles
oiun factor bastante critico para establecer el huerto semillero. La dispersion clonal
puede ser particularmente dificil en el caso de algunas latifoliadas (esto se estudiard
s ndelante en este capitulo).

Se han desarrollado innumerables disenos de huertos semilleros vegetativos, que
v desde el tpo de ensayo y error hasta los complicados disefios por computadora. Los
disenon sistemiticos pari huertos semilleros tenen ln ventaja de ser ficiles de establecer,
v opermiten el fiefl movimiento desde el rameto de un ¢lon o oteo, Sin embargo, esta
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clase de disenos pueden causar problemas cuando se lleva a cabo el aclareo genético, ya

que los mejores drboles no se localizan sistemdticamente en el huerto semillero; es de-
cir, no existe garantia alguna de que no se establezcan por azar grupos de progenitores
con rendimiento bueno y malo. Cuando esto ocurre, quedan grandes espacios en ¢l
huerto después del aclareo genético, y serd necesrio eliminar algunos genotipos bug-
nos estrictamente para obtener un espaciamiento adecuado. La clave para determinar
el nimero adecuado de individuos deseables en un huerto semillero es contar con un
numero suficiente de aquéllos para permitir la eliminacién de los genotipos indesea-
bles, tener el espaciamiento adecuado, aumentar al mdximo la produccién de semillag

mediante la existencia de suficientes drboles buenos para obtener una polinizacién ade-

cuada, y asegurar un minimo de parentesco.

Un buen disefio de huerto semillero debe tener flexibilidad para el mejoramiento
de la calidad genética del huerto mediante aclareo, as{ como para reducir al minimo
los potenciales de endogamia. Deben establecerse bastantes drboles en el huerto para
permitir varios aclareos genéticos y al mismo tiempo dejar suficientes drboles para la
produccion de semilla. Cada clon debe representarse mediante frecuencias aproxima-
damente iguales por unidad de drea. También es importante evitar ‘‘vecindarios repre-
sentativos’” o en los cuales se repitan varias veces el mismo patrén clonal. Cuando
esto no se hace, pueden localizarse juntos grupos buenos o malos de clones, dificultan-
do llevar a cabo una buena tarea de depuracién, Asimismo, cuando se utilizan vecinda-
rios repetitivos, ciertos clones tienden a polinizar a sus vecinos, por lo que no se obtiene
la combinacién adecuada dentro del huerto.

Los criterios anteriores se utilizaron para desarrollar un disefio aplicable a huertoy
semilleros de pino ‘‘loblolly’” de segunda generacién en la North Carolina University:
Industry Tree Improvement Cooperative. Se recomendd empezar con 145 drboles por
acre (338 drboles por ha), remover el 35% de los drboles restantes en cada uno de
cuatro aclareos genéticos y, por ultimo, depurar del 60 al 70% de los clones y mantes
ner una distancia de 90 pies (28 m) entre los rametos del mismo clon o entre individuog
emparentados. Para lograr lo anterior, se recomienda utilizar ni menos de 30 ni ms
de 40 clones. La depuracion, como se sugirid, hace que queden de 10 a 12 clones con
una existencia de 36 a 60 drboles por acre (80 a 150 drboles por ha). En realidad, apros
ximadamente 25 drboles por acre (63 drboles por ha) constituirdn quizd al huerto final,
Aunque las recomendaciones anteriores son para una especie, el pino “‘loblolly’”, éstas
dan una identificacién de los métodos utilizados en el disefio de un huerto semillero. Ha
imposible hacer una lista y describir todos los diferentes disefios que se han sugeridi
para establecer un huerto semillero, pero a continuacidén se hace una lista de algunos
tipos distintos:

1. Goddard (1964) describi¢ algunos proyectos acerca de la distribucion genética
en un huerto de pldntulas después de practicar la seleccion tanto dentro de una
familia como entre familias,

2. Giertych (1965) desarrolld tempranamente un diseno sistemtico para huertos,

3. Burrows (1966) desarrolld un modelo tedrico de dispersion lonal parn oble
ner lag mayores gananeiag posibles,
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4. Van Buijtenen (1971) describi6 la teorfa y préctica del disefio de huertos para
los pinos del sur.

5. Klein (1974) desarrolls un disefio especial para un huerto semillero de plantu-
las de pino ‘‘jack’’.

6. Gerdes (1959) estudié los posibles métodos ‘de utilizar el abeto ‘‘Douglas’’,

una especie que presenta varios problemas, especialmente en lo que respecta

a la incompatibilidad del injerto.

Hatcher y Weir (1981) discutieron el disefio de generacion avanzada utilizado

pot North Carolina State-Industry Tree Improvement Cooperative.

=

Sin importar qué disefio se elija, debe asegurarse de que se reduzcan al minimo
las cruzas emparentadas y debe estimularse la polinizacién al azar. Un huerto que se
sslablezea incorrectamente o sin esmero, plantea un verdadero problema para el acla-
reo genético. En vez de mejorar la calidad genética de los drboles del huerto semillero,
(odo lo que logra el aclareo genético es eliminar los individuos emparentados que estdn
(istribuidos muy cerca unos de otros. Se pierde mucha ganancia genética cuando se
uiilizan disefios inconvenientes de huertos semilleros, o bien se efectiia el estableci-
niento en forma desordenada sin adoptar un modelo razonablemente bueno.

Manejo del huerto semillero. Muchas de las ventajas de un programa de mejora-
imiento genético forestal se pierden si los huertos semilleros no producen semilla a su
imiximo potencial. Ciertamente, es benéfico utilizar genotipos genéticamente superio-
[e8 que estén sincronizados fenolégicamente para asegurar la polinizacién cruzada y
lilizar aquellos que sean productores de semilla inherentemente buenos para obtener
(na méxima produccién de semillas. Sin embargo, es igualmente importante conocer
los factores ambientales y las practicas de manejo que fomentan la produccidn de semi-
Iln, Un huerto con deficiencias de nutrientes del suelo, compactacidn del mismo o que
(ul¢ sobrepoblado, no producird semilla a su méximo potencial, sin importar la supe-
tloridad inherente del material involucrado.

El manejo del huerto semillero es bastante complejo. Los métodos adecuados va-
tiin de acuerdo con la especie, la ubicacién del huerto semillero y las condiciones exis-
(enles aiio tras afio dentro del mismo huerto. Todo lo que se incluye en esta breve seccién
o una descripeion general de algunos de los temas més importantes. Se han publicado
artfculos especiales sobre el manejo de huertos de latifoliadas (Churchwell, 1972) y
e pinos (Fielding, 1964; Swofford, 1968; van Buijtenen, 1968).

Munejo del suelo.  La fextura del suelo (es decir, la proporcién de arena, limo y arci-
[l4) esencialmente no puede cambiarse mediante manipulacién y, como resultado, la
calidad del suelo es uno de los aspectos mds importantes en el establecimiento de un
lerto semillero, La textura del suelo influye sobre la capacidad de retencién de hume-
diel y de nutrientes, ast como en la compactacion, erosion y otras caracterfsticas del

Cielo. Lo textura del suelo mds apropiada varia con la especie, aunque los re-

querimientos de la mayorfa de lag especies se asemejan a los del pino “‘loblolly™,
el ey cano extate evidencln de que los suelos margo arenosos depositados sobre
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Figura 6.8 Cuando el suelo estd compactado o existen estratos compactos, los
injertos del huerto semillero suelen crecer deficientemente, o hasta morir. (a) Cuan-
do se practica el subsoleo, las grandes rafces de la superficie son cortadas; por
lo que se desarrolla toda una red de raices nutricias mds pequefias como se mues-
tran en (&), donde el subsoleo se habfa practicado dos afios antes.

m b 9
Vigura 6.8 (Continuacion)

un subsuelo desmoronable, como la arcilla arenosa, prepician la floracién (Gallegos, 1978)
Sin importar la textura del suelo, el trdfico normal de operacidn en los huertos semille
puede cambiar la estructura del suelo (es decir, como se ordenan la arena, el limo §
la arcilla), por lo comin en una forma no deseable. Dichas actividades son la cuus
de la formacion de capas compactas (‘‘suclos resistentes’”) (la compactacion es todavii
mayor en las arcillas). Estas capas compactas suelen ser la causa de la disminuci

general del vigor y de la produccion de semillas del huerto y, si no se corrigen, pucdal

Hetil debido a problemas por capas compactas afecta por lo general a todos los clones
listin cierto grado, Sin embargo, ambos procesos pueden estar relacionados y los sin-
r!l)ialn de incompatibilidad aparecen mucho mds ripido bajo condiciones de desequili-
10 fisiologico que resultan de la compactacion del suelo.

Fl subsoleo en huertos establecidos ayuda a mejorar las condiciones de compactacién
ARl suelo y de las capas compactas asociadas (Gregory, 1975; Gregory y Davey, 1977)
ﬂ]ill'n 0.9), Esta practica rompe las raices superficiales, dando como resultado una
Wy proliferacion de la rafz a mayores profundidades, y disminuye el escurrimiento
el ngun de la superficie, mejorando de esta manera la humedad del suelo donde crece
I huerto semillero, Los estudios recientes muestran que, en algunos casos, el subsoleo
[0rn In floracion, asi como también el desarrollo y vigor de la planta (Gregory y
ey, 1977, Tumbién puede ayudar a prevenir los danos cuasados por enfermedades
I 80 (rasmiten por injertos de rafz, mediante ln rotura de las rafees que le servirion
enfermedid para extenderse,

Jey alaexcesiva concentracidn de sales en el drea donde las raices estdn concentracis
Los sintomas mds evidentes de deterioro en el vigor de los drboles del huerto de
dos a una capa compactada son: redondeo y adelgazamiento de las copas, coloracion
y crecimiento deficientes del follaje, aplanamiento o “‘estriado’” del fuste a nivel d
la unién de los injertos y la emergencia de las partes superiores de las rafces grande
sobre la superficie del suelo (figura 6.8). Algunos de estos sintomas también son ind

e —— o




Produccién de semilla y huertos semilleros

222

Figura 6.9 Los huertos semilleros deben manejarse intenszvmente. Ii'na
de las prdcticas m4s comunes es el subsoleo. Los huertos semlile?ros e-
ben manejarse para lo que fueron desarrollados, para operarse intensi-

vamente.
it

El procedimiento normal es practicar el subﬁoleo en d?s costados del a;':(zICdili;a

te el trascurso de un afio. Aproximadamente 2 afios después, e§te proceso o i}]]iﬂ .
et o o et o i o A
teceda al subsoleador (véase a figura 6.9), : e
cortadas y no se desgarren a nivel del cuello‘c!e la raiz del arbol. : gl ; b}, -
ace poco antes del inicio de la floracién. El subsoleo previo al es able y

Hce? ;Tlélrto gs muy recomendable para todos loslh‘ueiitos Sl;z\;?;rgazz ;:o]rﬁ,;c:z Eiu:u
i elos que originalmente fueron cultivados 2 % s
Tesrflzg;?rp::jbslgmas gle com%acwcién y de formaciérf de capas cczm;laactaf; ;:(J)rr :;sdr(?:
El subsoleo inicial debe hacerse siguiendo un patrm."i de cuadricula zuc l. !Jum
con la ubicacién deseada del injerto. Sin embargol, es 1mpf)rtante entender q‘u‘c\'criz
leo en un huerto semillero establecido debe realizarse sdlo cgando s.c.aa ‘ll)ﬁl!;;b‘:m ) I!Ju f}
mejorar las condiciones perjudiciales del suelo y no debe efectuarse cc .
miento ‘‘universal’” en todos los huertos.

Superficie del huerto. Debe prestarse mucha atencién a la HUPCI'lIICIIC dulu!um
sergillero La eficiencia y rapidez de operacion aumentan con superficies un tln 116
i)ien preparadas. En algunos casos, para cumplic con el rm|ucrimicmh‘| de una 11?:[ :
i ) It 0o entihl

ici el huerto serd necegario rellonar y nivelar el terreno, aul o
superficie para el huerto serd necesi i
L‘u{') i cull‘:icl‘ul de vegetaeion herbacen o cduped anten del estableciniento del luior.

deldo, vomo el sulfito de mmonto o el nitrato de anionio, suele utkizarse pa
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semillero. Sin embargo, es fundamental que se mantengan o restauren las buenas ca-
lacteristicas del suelo en dreas que han sido alteradas.

El suelo del huerto debe protegerse de la erosién por el viento Y por el agua, y
ln materia orgdnica del mismo debe mantenerse a niveles adecuados para que se esta-
blezean relaciones apropiadas enire los nutrientes y el agua. Estos objetivos pueden
ntisfacerse estableciendo y manteniendo una buena cubierta de césped, la cual reduce
lo compactacién del suelo, resultado del tréfico en el huerto. También aumenta consi-
derablemente 1a accesibilidad durante los perfodos de clima riguroso. A veces Ia cu-
bierta de pasto es inconveniente cuando abundan los ratones de campo, cuando éste sea
¢l caso, debe retirarse el césped de la vecindad inmediata del 4rbol (aproximadamente
I'm). Aunque los pastos nativos o naturalizados colonizardn finalmente un nuevo huerto se-
millero, suele ser conveniente sembrar una cubierta de césped para proteger el suelo de la
PIosion y compactacién (Bengston y Goddard, 1966; Schultz y colaboradores. 1975).

La siega frecuente del pasto y de las malas hierbas que crecen en el huerto semillero
livorece el mantenimiento del césped y permite utilizar mejor los fertilizantes al reci-
clar los nutrientes a los drboles. Los pastos y hierbas utilizan rdpidamente los fertili-
‘intes durante la etapa temprana de la estacién de crecimiento; si no son segados durante
i etapa suculenta, el reciclaje de los nutrientes puede retrasarse considerablemente. [a

ontroladas ha causado dafios serios en los injertos. Se ha sugerido el pastoreo en el
liwerto semillero, pero esto nunca debe hacerse debido a Ia compactacidn resultante
Vi los dafos que sufren los drboles del huerto.

Fertilizacion del huerto. Con base en los andlisis del suelo 0, en algunos casos en
o foliares, el mejoramiento del suelo se aplica siempre que sea necesario para mante-
ler el vigor de las plantas y promover la floracién, La fertilizacidn, particularmente
lin aplicaciones de nitrégeno y fésforo, ha promovido el proceso de floracién en casi
lidas las especies en las cuales se ha practicado, especialmente en el caso de varias
lutifoliadas (Steinbrenner y colaboradores, 1960; Webster, 1971; Tett y Finger, 1973;
Hieenwood, 1977: Hattemer y colaboradores;, 1977).

L acidez o la alcalinidad de] suelo (es decir, el pH) es muy importante y tiene
i efecto directo sobre muchas reacciones que ocurren en e] suelo y en el comporta-
fiento de las raices de la planta y los organismos del suelo. El pH 6ptimo varfa con Ia
Uhpecie; para la mayoria de las coniferas, el rango adecuado es de 5.5 3 6.5. Cuando
I neldez cae por debajo de 5.2 o aumenta por arriba de 6.5 en el caso de los pinos,
deben practicarse medidag correctivas, Para algunas lati foliadas, el pH deseable es mayor
v las cuantas confferas pueden tolerar valores bastante menores. En los huertos semi-
leros, of objetivo es mantener el PH al nivel deseado, no a un nivel que pueda ser
lerado,

P elevar un PH bijo se utllizg comunmente cal y un fertilizante {ormudor de

- i ez -
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El azufre elemental disminuye también el pH del suelo cuando se oxida a sulfato. B
encargado del huerto debe muestreario adecuada y representativamente para asegural
la correcta prescripeion del fertilizante. No se puede recalcar demasiado que la infor-
macion obtenida a través de las pruebas no es mejor que las muestras en la cualey
se basa ésta. Grandes dreas uniformes del huerto, con un tamafio hasta de 3 acre
(2 ha), pueden representarse por una muestra compuesta. Sin embargo, deben obtener~
se muestras separadas de cualquier drea que sea evidentemente distinta de otras como
resultado de la topograffa, estructura del suelo, humedad o vegetacién nativa. Como regli
general se analiza el drea de 0 a 6 pulgadas (15 cm) de la zona superior pero, ademds, e
el caso de huertos recién establecidos, la zona de 15 a 21 pulgadas (38.1 a 53.2 cm)
se estudia en ocasiones en lo que respecta a las propiedades fisicas del suelo. La condis
cidn del subsuelo donde suelen encontrarse las raices de fijacion del drbol es importan
te respecto al drenaje, fertilidad y viabilidad de un drea, Durante los primeros afiog
del huerto, es recomendable que se tomen anualmente muestras de los nutrientes. Una
vez que se hayan estabilizado niveles de nutrientes aparentemente satisfactorios coma
resultado de aplicaciones repetidas de cal y fertilizante, el muestreo bianual suele ser
suficiente. {

Las cantidades de cal y fertilizante sugeridas para uso en un huerto semillero basadas
en la edad de los drboles, especie, la localizacién geografica y el tipo de suelo, y nin-
guna aplicacion individual es adecuada para todos los casos. Sin embargo, como gufa.
general, los siguientes estdndares minimos de fertilizacién han sido determinados po
Davey (1981) para el pino “‘loblolly™’:

Calcio 400 Ib/acre (400 kg/ha)
Magnesio 50 Ib/acre (50 kg/ha)
Potasio 80 Ib/acre (80 kg/ha)
Fésforo 40 Ib/acre (40 kg/ha)
pH 55 —

El momento oportuno para la aplicacion del fertilizante es critico cuando se desei
obtener resultados satisfactorios (Schmidtling, 1972). El fertilizante debe aplicarse poc
antes de iniciarse la formacidn de las yemas florales para que se obtenga una floracid
inmediata y abundante. Los fertilizantes también ayudan a mantener el vigor de lo
arboles y a que crezcan hasta alcanzar un gran tamano, dando como resultado un mayor
nimero de yemas reproductoras. En general, los huertos semilleros son fertilizados puri
obtener un crecimiento y vigor médximos en la etapa juvenil; la aplicacién se cambly
para favorecer la etapa de floracidn en una etapa posterior. ;
Riego. La instalacion de un sistema de riego es costosn y li pregunta con frecuencis
planteada es: ¢ *serd provechosa’ 7. Con bise tnicumente en unn mayor produceion de
semillag Lo respuesta parecin al prinelpio inclesta;, sin embargo, las nueves proaebns b
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hecho que al riego se le preste cada dia una mayor atencién (véase la figura 6.9). Cuando
se combinan el aumento en el éxito de los procesos de establecimiento de los drboles
del huerto, la proteccién contra los incendios, el desarrollo m4s rapido de los drboles, la
mejor cobertura del césped y una mayor produccién de semilla, el riego entonces parece
ser una buena inversion en el caso de algunas especies (Grigsby, 1966). En un huerto
de pino “‘loblelly”’, tanto el riego como la fertilizacién fueron responsables de un in-
cremento aproximado del 30% en la produccién de semilla con respecto al drea donde
tinicamente se aplicé fertilizante, y un incremento del 100% en comparacion con el
area donde no se practic6 ninguno de estos procedimientos (Harcharik, 198 1). En afios
de sequia, cl riego puede significar la diferencia entre una buena o mala cosecha de
semillas (Dewers y Moehring, 1970, Long y colaboradores, 1974; Gregory y colabo-
radores, 1982). i

La experiencia ha demostrado que algunas veces el riego retrasa el desarrollo de
la flory del fruto, asi como la maduracién del cono, y aumenta la produccién de polen;
se ha utilizado eficazmente para prevenir el congelamiento de las flores durante perio-
dos criticos. Se ha utilizado también en huertos del abeto “‘Douglas’’ para retrasar la
receptividad médxima de los estrébilos hasta después de la diseminacién médxima del
polen en los rodales circundantes (Fasheler y Devitt, 1980).

Al igual que la fertilizacion, el riego se utiliza en las primeras etapas de los huer-
(0s semilleros para mantener un crecimiento y vigor 6ptimos. Para lograr esto, el riego
se utiliza en cualquier etapa durante el afio en que el suelo estd bastante seco. A medida
que los drboles se acercan 4 la etapa de floracién, la aplicacién oportuna del riego pa-
rece ser un proceso muy critico. Hay alguna indicacién de que los pinos del sur deben
sufrir un desequilibrio fisiolégico provocado por la falta de humedad durante el periodo
previo al inicio del desarrollo de las estructuras reproductivas (Harcharik, 1981). La
regulacion real entre dicho desequilibrio y el riego todavia no es clara para la mayoria
de las especies.

Si se toma la decision de instalar un sistema de riego, es importante contar con
¢quipo apropiado para determinar cudndo y en qué cantidad debe aplicarse el riego.
En general, se utiliza algiin tipo de tensiémetro para este proposito; estos instrumentos
son fdciles de instalar, calibrar y leer, Permiten que el encargado del huerto efectie
¢l riego sin conjeturas y, con ello, ahorran dinero.

Problemas causades por plagas. En cualquier tiempo que se establezcan los huer-
(05 semilleros, aparece algtin tipo de plaga. Las plagas difieren para cada especie y
septin el drea geogrifica, de modo que no vale la pena hacer una lista de ellas y estudiar-
lins mas que en forma muy general. Las plagas de los huertos semilleros pueden dividirse
enaquellas que atacan flores, frutos, conos y semillas, las que atacan al follaje, corteza
y ramag del drbol, y las que atacan a las rafces. Incluyen insectos, enfermedades, ani-
imales, aves e incluso el hombre,

Dado que las plagas suelen atacar a los huertos que tienen de establecidos algunos
oy, su efecto mds importante muchas veces es pasado por alto, Como Bergam (1968)
y otros han subrayado vehementemente, las utilidades econdémicas del mejoramiento
penético forestal estdn extrochnmente relacionndag con la cantidad de semilla produci-
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