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Presentacion

Es una premisa aceptada que el primer paso para el manejo efectivo de plagas de los cultivos es la identificacion
de la plaga responsable del dafio observado, informacién con la cual es entonces posible seleccionar y aplicar las
medidas de manejo mas apropiadas. Desde su creacion en 1984 la FHIA (Fundacion Hondurena de Investigacion
Agricola) ha brindado a los productores el servicio de diagnéstico fitosanitario para asistirles en el manejo de plagas.
Histéricamente, la mayoria de las muestras recibidas para diagnéstico han sido de cultivos anuales (p.e. hortalizas,
granos basicos), y las plagas diagnosticadas en ellas han sido esencialmente insectos, dcaros y microorganismos
causantes de enfermedades (hongos, bacterias, nematodos, otros). Inesperadamente, este patrén de cultivos y
agentes causantes de anormalidades cambié substancialmente en 2012, afio a partir del cual con inusitada y cre-
ciente frecuencia han sido recibidas para analisis muestras de plantas perennes lefiosas (café y cacao principalmen-
te, pero también especies maderables, aguacate, y otras) cuya anormalidad reportada era “marchitez” expresada
como amarillamiento foliar, pérdida de las hojas, aparente retraso en crecimiento y desarrollo, y con frecuencia la
muerte.

Condiciones comunes de todas estas muestras fueron que eran usualmente plantas en el rango de 2 a 6 afios de
edad, algunas entrando en sus primeras producciones comerciales, mostraban evidentes malformaciones de raices
y, sin excepcion, habian estado expuestas al estrés prolongado provocado por las anormales variaciones en precipi-
tacién pluvial y altas temperaturas frecuentemente registradas en el pais desde 2012-13. Aunque a partir de las rai-
ces de dichas plantas usualmente fueron aislados hongos, por las circunstancias de su ocurrencia y su naturaleza, al
igual que la severidad del dafno general observado, se concluyé que la anormalidad reportada no correspondia a lo
esperable de hongos cuando estos actian como causa primaria de la anormalidad. Consecuentemente, se descarté
a hongos u otros agentes bidticos como causa primaria del problema. Ante lo anterior, se inicié una busqueda inten-
siva de informacién bibliografica sobre el problema, concluyéndose que la causa de la“marchitez” de la plantas era,
en principio, producto de deficiencias funcionales de los sistemas radiculares debidas a malformaciones rastreables
a mal manejo en las tempranas etapas en semillero, vivero y siembra en el campo. Al respecto, estd documentado
gue en plantas perennes lefiosas con tales deficiencias radiculares el efecto negativo es magnificado por prevalen-
cia de condiciones climaticas adversas, en particular limitaciones de agua y temperaturas extremadamente altas, tal
como frecuentemente ha ocurrido en afos recientes.

El propdsito de este documento es dar la voz de alerta sobre el problema, informar sobre las causas y circunstancias
del mismo, y formular recomendaciones conducentes al establecimiento exitoso de plantaciones de cacao, café,
maderas preciosas, pimienta gorda, aguacate y otras especies vegetales similares. La mayoria de la informacion pre-
sentada proviene de la literatura técnica y cientifica sobre produccién de plantas perennes ornamentales y foresta-
les en América del Norte y Europa, y alguna informacién adicional de naturaleza observacional sobre café, aguacate
y cacao procede de fuentes en América Latina y otras partes del mundo. Esperamos que este aporte de la FHIA a la
produccién agricola sea de utilidad al satisfacer las necesidades de informacién de los productores involucrados en
el cultivo de plantas perennes lefiosas para diferentes propositos, propiciando que se obtenga el objetivo de esta-
blecer plantaciones de larga vida productiva gracias a la atencién que se preste a las plantas en las primeras fases
de su vida.

La FHIA agradece al Proyecto Gestidn del Conocimiento en la Cadena de Valor del Cacao en Centroamérica, ejecuta-
do por RIKOLTO Centro América, con el apoyo de la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperaciéon (COSUDE), por
el financiamiento otorgado para la impresidon de quinientos (500) ejemplares de la primera edicion 2018.
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l. Introduccion

“Porque después de todo he comprendido que lo que el arbol tiene de florido, vive de lo que tiene sepultado” (del
poema Soneto, por Francisco Luis Bernardez. Argentino. 1900-1978).

La duracién de la vida de las plantas es determinada por el efecto de multiples factores, unos inherentes a las plan-
tas mismas (ecofisiologia, genética, etc.), otros propios del ambiente fisico natural (agua, suelo, temperatura, etc.) y,
en el caso de las plantas cultivadas, también por los factores que constituyen el manejo agronémico o cultural pro-
pio del cultivo particular. En plantas perennes lefiosas cultivadas ha sido cientificamente documentado que las
malformaciones de raices, usualmente resultado del mal manejo inicial en semillero, en vivero o al trasplantar, cons-
tituyen uno de los factores criticos mas negativos por la restriccion permanente ejercida en la capacidad de las
plantas de absorber el agua y nutrimentos necesarios para crecimiento y desarrollo saludables. Plantas con dicha
condicién tarde o temprano manifestaran en el
campo sintomas cuyo detonante habria sido uno o
combinacion de los siguientes factores: la carga fi-
sioldgica impuesta por la entrada en produccién, la
exposicion prolongada a déficits de agua y/o per-
sistente prevalencia de altas temperaturas, y el defi-
ciente manejo agronémico. Para sobrevivir dichas
plantas recurren a utilizar y agotar sus reservas de
agua y carbohidratos, un proceso fisiologicamente
debilitante que las tornara mas susceptibles al ata-
que de patdgenos oportunistas en sus raices y par-
te aérea 'y, con mucha frecuencia, el desenlace serd
la muerte de las plantas afectadas. Otros factores,
solos o en combinacion con problemas de raices
mal formadas, también pueden conducir al mismo
desenlace, incluyendo quemaduras de raices por Plantas de cacao con: A. Desarrollo normal, y B. Pobre de-
agroquimicos (por ejemplo herbicidas y fertilizan- sarrollo y declinaciéon debido a raices defectuosas.

tes), suelos compactados, etc.

El fendbmeno arriba descrito es evidentemente un proceso complejo, con intervencién de distintos elementos a lo
largo de la vida de la planta, y cuya deteccién y manejo requiere de sélido conocimiento sobre las circunstancias
de su ocurrencia. Es esperable que ocurrird con mayor frecuencia dada la expectativa de mas frecuentes episodios
prolongados de sequia y temperaturas altas derivados de alteraciones en el patrén climético.

Il. ;Qué hacen las raices y adonde lo hacen?

El establecimiento exitoso de cualquier arbol o arbusto que se trasplante depende de que se cumplan las siguientes
condiciones: utilizacién de la especie o variedad apropiada para el ambiente escogido, utilizacion de plantas de alta
calidad (partes aéreas y subterraneas), aplicacion de manejo 6ptimo, y utilizacién de suelo u substrato apropiado
para satisfacer las necesidades de la especie escogida. El no considerar cualquiera de dichos factores incrementa
la probabilidad de sembrar plantas que al desarrollarse resulten ser de productividad mediocre y frecuentemente
ocurra su muerte prematura. Desafortunadamente, por estar ocultas bajo tierra las raices son usualmente la parte
de la planta a la cual se presta menos atencion y, a pesar de su evidente importancia, muchas veces se excluyen del

. Introduccion 3
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criterio de seleccidn para decidir cuales plantas son las que se llevaran al campo definitivo de siembra. Ello hace
relevante entender cudl es el papel que las raices juegan en la vida de las plantas.

Para una planta las raices tienen cuatro funciones principales, a saber: (1) absorber del suelo los minerales, agua y
oxigeno requeridos, (2) proporcionarle el anclaje al suelo, (3) manufacturar y/o almacenar compuestos elaborados
(hormonas, carbohidratos, otros), y (4) almacenar reservas de agua y minerales. La primera funcién es considerada
la mas importante pues es esencialmente de donde deriva el saludable crecimiento y desarrollo de la planta, y
cualquier factor que interfiera en dicha funcién tendra consecuencias negativas sobre la produccién esperada y la
duraciéon de la vida de la planta.

Las raices mas importantes para cumplir la funcién de absorcién de agua y minerales son aquellas raices superficia-
les localizadas hacia y mas alla de la linea imaginaria
correspondiente al borde exterior del dosel (o franja
de goteo). Dependiendo de la especie particular y
edad de la planta, en los tropicos hiumedos la mayo-
ria de dichas raices se localizan en los primeros 60-90
cm de profundidad del suelo, y horizontalmente
suelen extenderse hasta dos o mas veces el didme-
tro de la copa. Dos tipos de raices son las encargadas ,
en dicha seccion del suelo de cumplir la funcién de A
absorcion. Primeramente, las denominadas “pelos /%
radiculares o pelos absorbentes’, estructuras micros- b
copicas muy delicadas, translicidas y de cortisima MH'
vida (2-7 dias segun circunstancias y especie involu- | - - - ---------- B =
crada) que directamente realizan la mayor parte de |* Zona de densidad y absorcién maxima de las raices.

la absorcion. En segundo lugar, las raices absorben- | ? Zona de exploracion de las raices.

tes de las cuales nacen los pelos radiculares, y cuya 3 Parte inferior de la raiz pivotante desprovista de raices.

funcion principal es transportar hacia las raices mas  Vista lateral del sistema de raices idealizado de un arbol
gruesas el material absorbido por los anteriormente de cacao en produccion.’

mencionados pelos radiculares.

3150 cm

lll. ;Porqué y cuando las raices dejan de funcionar apropiadamente?

Los factores que afectan negativamente el funcionamiento de las raices de arboles y arbustos ocurren en cualquier
época a lo largo de su vida. Sin embargo, por la frecuencia de ocurrencia, la magnitud y persistencia del efecto a
largo plazo, y que son susceptibles de prevenir tempranamente, se considera de mayor importancia aquellos que
ocurren durante las etapas de germinacion, almdcigo y trasplante, y constituyen el tema de este documento. No
son cubiertos otros factores que afectan negativamente a las plantas en el semillero, vivero y una vez establecida
en campo (p.e. las condiciones fisico-quimicas del suelo o sustrato, clima prevaleciente, plagas y enfermedades).

3.1. Danos en la etapa de germinacion

Esta documentado que en café y otras plantas propagadas a partir de semilla las anormalidades de las raices (p.e.
pivotante bifurcada) causadas en la etapa de germinaciéon son resultado principalmente de dafios mecanicos sufri-
dos durante el beneficio de la semilla utilizada, déficit de oxigeno causado por utilizar un sustrato inadecuado (p.e.

1 Adaptado de Palencia G.E., Gébmez R. y Mejia L.A. 2007. Cartilla patrones de cacao. CORPOICA. Bucaramanga, Colombia. 25 P.
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Raices saludables significan larga vida productiva para cacao, café y otros perennes lefiosos

de textura muy fina) o bien aplicacion excesiva de agua de riego, siembra demasiado superficial o profunda, el dafo
provocado por quimicos aplicados al suelo o sustrato, etc.

3.2. Daiios en la etapa de vivero

Por su posterior impacto en la sobrevivencia de las plantas, en esta etapa el factor mas frecuente e importante suele
ser la utilizacién de bolsas de tamafio menor al requerido para las plantas en base a la expectativa de crecimiento de
sus raices y duracion de su estadia en el vivero. El normal crecimiento vertical y horizontal de las raices determinara
gue eventualmente choquen contra el fondo y las paredes de la bolsa o maceta, provocando su desviacion forzada
para evitar el obstaculo, creciendo asi adaptandose a la forma de la bolsa (u otro recipiente) donde crecen confina-
das. El resultado es la formacion de raices horizontales con la malformacién llamada “cola de chancho”y pivotantes
cuyo extremo inferior tiene forma de “J” o bien de “L’, defectos ambos que afectarén substancialmente la capacidad
de absorcidn de agua y minerales una vez establecidas las plantas en el campo.

Otras malformaciones y disfunciones de consecuencia se originan al hacer el trasplante de germinador a bolsa y
de bolsa al campo, incluyendo que la poda de raiz pivotante, si se hace, puede ser demasiado drastica, o bien el
anormal doblamiento de las raices hacia arriba que ocurre al forzar la planta dentro de un agujero que no tiene la
profundidad ni la anchura apropiada para la masa formada por raices y suelo. Dafios adicionales pueden derivarse
de infeccion por nematodos y patégenos fungosos, y mal manejo agronémico en el vivero.

Sistemas de raices de plantas juveniles de vivero mostrando: A. Desarrollo apropiado
en cacao. By C. Sistemas defectuosos en cacao, y D. Raiz malformada en caoba.

I1I. jPorqué y cudndo las raices dejan de funcionar apropiadamente? ( 5
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Planta de cacao con la parte basal del tallo malformada debido a siembra inapropiada al trasplantar del
semillero a la bolsa.

Plantas de especies forestales con la parte basal del tallo malformada debido a siembra inapropiada al
trasplantar de macetas pequeias a macetas mas grandes. A. Pino con sistema radicular bien formado, By
C. Liquidambar con sistema radicular malformado.?

3.3. Dano en el trasplante

Toda planta trasplantada al campo definitivo experimentara estrés severo, lo cual se denomina“shock del trasplan-
te”, y el cual se debe primordialmente al dafo que sufren las raices, especialmente las raices localizadas hacia la
periferia. El dafio mas importante ocurre especificamente en los pelos radiculares y las raices absorbentes por efecto
de la deshidratacion que sufren al estar expuestas al aire aiin por unos pocos minutos. Dafilo mecénico adicional es
causado por el estira y encoge del pilén durante la manipulacién previa a sembrarlo, al igual que al realizar la poda
intencional de raices (cuando es requerida) de manera muy drastica.

Para una planta recién trasplantada el resultado de la pérdida de sus raices es la reducciéon temporal de su capacidad
de bombeo, lo cual la incapacita para extraer del suelo el agua y minerales en la cantidad necesaria para estable-
cerse saludablemente. Agregado al dafio directo a las raices, las plantas recién trasplantadas son sensibles al efecto
negativo del viento (deshidratacion y hamaqueo), a la exposicidn a luz y temperaturas extremas, a excesos o déficits

2 Adaptado de: Root Development of Nursery-Grown Landscape Trees. R.W. Harris. Proceedings of Symposium on Root Form of Planted Trees. Victoria, B.C.,
Canada. May 16-19, 1978. p 288.

6 I1I. ;Porqué y cuando las raices dejan de funcionar apropiadamente?
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hidricos, pobreza de oxigeno en el suelo, etc. En suma, el shock o estrés del trasplante es una condicién compleja
gue requiere de un proceso de recuperaciéon, en un nuevo ambiente. Dicha recuperacién puede tomar entre 2y 6
meses, y en algunos casos aun mas tiempo, dependiendo de la especie involucrada, condiciones del suelo, manejo
agronomico y las condiciones climaticas prevalecientes.

Si las alteraciones en las funciones de las raices son irreversibles (p.e. resultado de malformacion del sistema de
raices), la planta no se recuperara del shock del trasplante y su mala condicién se vuelve crénica, pudiendo ser mag-
nificada por otros factores, p.e., persistente exposicidn a altas temperaturas, sequia, falta de oxigeno por saturacion
hidrica del suelo, siembra profunda que ubica la cintura del tallo bajo nivel del suelo, etc. Por lo general, las plantas
con malformaciones radiculares no expresan sintoma alguno de su efecto negativo durante la etapa de crecimiento
vegetativo inicial, pero seguramente al entrar en la fase reproductiva mostraran los sintomas en la parte aérea indi-
cativos de insuficiente absorcion de agua y nutrientes.

IV. ;Cudles son los sintomas que indican que las raices no estan
funcionando apropiadamente?

Sintomas indicativos del shock de trasplante incluyen:

o

Crecimiento lento y aletargamiento del desarrollo en comparacion a las plantas menos afectadas.

b. La planta aparenta crecer normalmente por un tiempo, seguido por etapa de crecimiento lento, repentinamen-
te para su crecimiento.

¢. Hojas subdesarrolladas, escasas y de coloraciones anormales (p.e. amarillentas) sugestivas de deficiencias nutri-
cionales, flacidas y sin brillo, con margenes y/o apices color café pudiendo eventualmente toda la [dmina foliar
mostrar dicha coloracion, defoliacién.

d. Muerte regresiva de ramas.

Planta de cacao en campo con sintomas aéreos indicativos de mal funcionamiento de raices (A) y malforma-

cion de la raiz responsable primariamente de la condicién de dicha planta (B).

Las plantas afectadas suelen presentarse como plantas aisladas o bien pequefios grupos de plantas que destacan
dentro de la plantacion por su pobre apariencia y desarrollo. Los sintomas y muerte se suceden con mayor o menor
rapidez dependiendo del sitio particular (altura sobre el nivel del mar, tipo de suelo, etc.), el clima prevaleciente, el
manejo y la edad del cultivo. Todos los sintomas mencionados son inespecificos y se asemejan a los observados
cuando ocurre dafo a las raices causados por insectos o enfermedad infecciosa, suelos compactados, obstaculos

V. ;Cudles son los sintomas que indican que las raices no estan funcionando apropiadamente? 7
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a las raices (piedras, suelos compactados, otros), factores todos que afectan negativamente el funcionamiento del
sistema radicular. En consecuencia, el diagnéstico de la condicidon debera basarse en un sistematico andlisis de las
condiciones historicas y circunstancias a que ha estado expuesto el cultivo desde el trasplante, la inspeccion cuida-
dosa del sistema radicular de una muestra de plantas afectadas y, de ser posible, remitir muestras apropiadas a un
laboratorio de diagnéstico fitosanitario.

Planta adulta de cacao con mal formacion de raices derivadas de per-
manencia prolongada en vivero en bolsa de tamaio inadecuado.

A.Planta de cacao de 6 aiios muerta. By C. Mal for-
macion deraices producto de enrollamiento de rai-
ces secundarias alrededor del cuello de la planta.

8 V. ;Cudles son los sintomas que indican que las raices no estan funcionando apropiadamente?



Raices saludables significan larga vida productiva para cacao, café y otros perennes lefiosos

V. ;Qué hacer para promover formacion de un sistema saludable de
raices?

Es claro que el desarrollo y crecimiento saludable de cualquier planta requiere que exista un balance entre el ta-
mafo y el funcionamiento de su parte aérea (tallo, ramas, hojas, frutos, flores) y los de su parte subterranea (raices),
de manera que cada una de ellas sea capaz de captar (agua, minerales, luz solar, diéxido de carbono) o producir las
sustancias (carbohidratos, aminoacidos, hormonas, etc.) que le correspondan y que son requeridos en cantidades
apropiadas para formacién de nuevos tejidos.

El dafio, la destruccién o el agotamiento de parte o toda la masa subterranea de la planta afectan negativamente a
la masa aérea, y viceversa. En consecuencia, el énfasis deberd ser en prevenir la ocurrencia de dafio o condiciones
que predispongan al dano de las raices desde temprano en su desarrollo. A continuacién se describen una serie de
practicas cuya implementaciéon de manera integrada constituyen los “mandamientos” de la produccién de plantas
perennes lefiosas, ordenadas en forma ajustada a la cronologia del desarrollo de dichas plantas.

5.1. Bolsas de vivero de tamano adecuado

Al trasplantar las plantas del semillero o de la cama de enraice a bolsas o macetas de vivero ocurre la primera y mas
importante oportunidad de prevenir deformaciones en las raices. En consecuencia, el tamafio de bolsa o maceta
a utilizar deberd ser el mas apropiado para la especie de planta que se propaga considerando el desarrollo de su
sistema radicular y el tiempo esperado de permanencia en vivero. Por ejemplo, para plantas de cacao actualmente
en la FHIA se estd recomendando que el tamafio minimo de bolsa a utilizar en viveros nunca debera ser inferior a 7
x 10 pulgadas (19 x 25 cm) si la planta serd trasplantada al campo definitivo transcurridos 6-7 meses en vivero. Si el
plazo de permanencia en vivero es mayor obligatoriamente se deberan utilizar bolsas de mayor tamano.

5.2. Apropiada seleccion de plantas

S seleccionan en el vivero solamente plantas saludables y vigorosas, descartando a cualquier planta con eviden-
cia de crecimiento retardado o apariencia extrafia que pudiera originarse en un sistema radicular malformado/
deficiente, dafio de insectos o enfermedad. Plantas que han permanecido en vivero mas tiempo del técnicamente
apropiado y en bolsas de tamafio menor al apropiado para desarrollo de raices bien formadas, deberan ser someti-
das a cuidadosa inspeccion y sujetas a rechazo si se requiere. El comprador debera exigir records que evidencien las
fechas criticas en la produccion (siembra, trasplante a bolsa, etc.).

Sintomas a poner atencién al respecto incluyen: que la parte aérea muestra subdesarrollo evidente en comparacion
al comun del vivero, hojas con coloraciones indicativas de deficiencias nutricionales, quemaduras de los apices y
margenes foliares, etc. La inspeccién directa en vivero de las raices de una pequena muestra de plantas representa-
tivas de plantas saludables y no saludables es una buena medida para evitar sorpresas desagradables en el futuro.
Con ello se evitaria casos de raices laterales estranguladoras, pivotantes cuya punta tiene forma de “J” o de “L’, cola
de chancho, plantas sembradas demasiado profundas en la bolsa, y otras anormalidades.

V. ;Qué hacer para promover formacion de un sistema saludable de raices? 9
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El manejo adecuado de las plantas en el vivero permite un buen desa-

rrollo de las mismas.

5.3. Apropiada seleccion del sitio de siembra

Asumiendo que la especie de planta es apropiada para el clima del
area general de siembra, se deben escoger sitios especificos de siem-
bra cuyos suelos satisfagan condiciones quimicas, fisicas y bioldgicas
apropiadas para la especie en lo que concierne a: textura, estructura,
pH, fertilidad, drenaje, balance de minerales, contenido de materia or-
ganica, etc. Si son suelos cuya textura es extremadamente arcillosa o
arenosa convendria enmendar el suelo de relleno con buen suelo a la
siembra para darle a la planta un buen inicio.

5.4. Manejo pre-siembra apropiado, siembra oportuna
y con clima favorable
El transporte de las plantas al sitio de siembra y en general la manipu-
lacién pre-siembra debera ser en condiciones que prevengan exponer-
las a estrés adicional al que naturalmente sufrirdn una vez
en el campo. Ello incluye evitar o reducir la exposicién al
sol y viento deshidratante en la paila de vehiculos, hidra-
tarlas previo al transporte, descargarlas en sitio sombrea-
do en el sitio de siembra, etc. Al ser trasplantadas las plan-
tas deberian de ser de la edad apropiada para la practica
y en una condiciéon agrondmica que posibilite reducir el
estrés del trasplante al minimo posible. Las condiciones
ambientales preferidas para la siembra ocurren cuando
prevalecen condiciones ambientales menos extenuantes
para las plantas, incluyendo periodos nubosos, con tem-
peratura fresca y alta humedad (ambiental y edéfica). Si
la siembra se demora las plantas listas para siembra de-
beran ser conservadas en ambiente fresco, sombreado,

10 V. ;Qué hacer para promover formacion de un sistema saludable de raices?
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protegido del viento y asegurandose de mantener las raices humedas. Estas medidas contribuiran a que soporten
mejor el estrés al que se someten normalmente en el trasplante, mejorando asi las probabilidades de un rapido
establecimiento y saludable vida productiva.

5.5. Poda de raices al trasplante

En la industria de ornamentales la poda de raices es utilizada como correctivo en aquellos casos en los cuales la
estadia prolongada en un receptaculo en vivero ha determinado que las raices crezcan siguiendo la forma de las
paredes internas del contenedor. El propésito de la practica es eliminar las raices malformadas que ocurren hacia la
periferia y fondo del receptaculo para promover que de los extremos cortados de las raices secundarias y terciarias
rapidamente crezcan nuevas raices que deberan seguir la trayectoria aleatoria de las raices propia de su desarrollo
natural en el campo, sin confinacion fisica ejercida por bolsas y macetas. Evidentemente, la poda temporalmente
impone a la planta un estrés adicional al trasplantarla, pero ello es compensado por el desarrollo rdpido de un siste-
ma de raices bien formado y balanceado.

Efecto de la poda en el sistema radicular al trasplantar de maceta a maceta en vivero forestal: A. Plantas con
notoria malformacién debido a que no fueron podadas al trasplantarlas a la segunda maceta, y B. Plantas
con sistema de raices mejor formado por efecto de poda apropiada en toda la longitud del pilén al ser
trasplantadas.?

5.6. Poda de la parte aérea al trasplante

Existe evidencia cientifica indicativa de que la poda aérea debe ser minima puesto que los arboles se restablecen
mas rapido del shock de trasplante cuanto mas follaje activo tienen. La poda, si se hiciera, debera ir dirigida exclusi-
vamente a cortar ramas y follaje muerto, enfermo o dafiado, nunca al tejido foliar sano y activo.

5.7. Tamano apropiado del agujero de siembra

La mayoria de la literatura sobre el tema recomienda que el diametro del agujero de siembra debera ser, por lo
menos, el doble del didmetro de la bolsa, y que al suelo del relleno se debe agregar enmiendas organicas que
hayan completado su proceso de descomposicién y que ya no representen riesgo alguno para la planta. Ello crea

3 Adaptado de: Some Possible Methods of Influencing The Root Development of Containerized Tree Seedlings. Proceedings of Symposium on Root Form of
Planted Trees. Victoria, B.C., Canada. May 16-19, 1978. p299

n



Raices saludables significan larga vida productiva para cacao, café y otros perennes lefiosos

condiciones de suelo dptimas para que las nuevas raices emitidas en la periferia del pilén se establezcan rapida y
apropiadamente.

5.8. Siembra ala profundidad apropiada

La siembra de plantas a demasiada profundidad suele ser una causa primaria
y muy frecuente de declinacién y muerte eventual de plantas. Es evidencia-
da por muerte regresiva de raices de mayor orden (terciarias u cuaternarias)
seguida por la correspondiente muerte regresiva de follaje en la parte aérea.
Al respecto, la recomendacién generalizada en la literatura es que el agujero
de siembra nunca deberia ser mas profundo que la bola formada por el suelo
y raices de la planta al sembrarla. En suelos de arcilla pesada estas medidas
son aun mas obligadas para prevenir el efecto negativo de la humedad so-
bre el tejido de la base del tallo, el cual es mas sensitivo al exceso de hume-
dad e invasidn por hongos que el tejido de las raices. A la siembra deberia
ser posible visualizar en la linea del suelo el “cuello” de la planta, un ligero
engrosamiento inicial en la base del tallo que corresponde a zona de la cual
se originan las raices secundarias.

5.9. Conveniencia de utilizar “mulch”

La utilizacion de mulch promueve el saludable establecimiento de plantas recién sembradas gracias a que cumple
varias funciones, incluyendo: proteccion del dafio que extremos climaticos (como altas temperaturas y vientos des-
hidratantes) causan a las delicadas raices absorbentes localizadas predominantemente cerca de la superficie del
suelo, ayuda el manejo de malezas, y preserva la humedad del suelo. Sin embargo, el exceso de mulch puede ser
negativo pues atrapa humedad excesiva en la cercania de la base del tronco, lo cual podria afectar negativamente la
planta, en particular si la siembra es mas profunda de lo apropiado. Para prevenir lo anterior, el mulch deberia tener
la forma de un crater en el cual el grosor del material en la zona en que entra en contacto con la base del tallo no
debera ser mayor a 1 pulg (2.5 cm) y hasta 2-4 pulg (5- 10 cm) hacia el borde del agujero de siembra.

5.10. Tutorado optativo
No es una préctica necesaria en todos los casos pero si el sitio de siembra estd expuesto a vientos ello asegura que
las plantas no sean hamaqueadas, lo cual provocaria dafo en las raices.

5.11. Fertilizacion inicial oportuna y frugal

La mayoria de la literatura sobre el tema aconseja no fertilizar al momento del trasplante por el riesgo de quema-
dura quimica a las raices ya presentes y a las que sean emitidas seguidamente al trasplante. Si hay necesidad de fer-
tilizar, nunca poner el fertilizante quimico en el agujero de siembra pues puede causar dafar a las raices expuestas
directamente al contacto y a las delicadas nuevas raicillas que son emitidas pos-trasplante. En lugar de fertilizante
qguimico es recomendable en esta etapa utilizar como material de relleno compost ya maduro u otra fuente de
nutrientes de bajo riesgo. Considerar fertilizar hasta que la planta ha pasado el shock del trasplante, lo cual en los
trépicos hiumedos podria tomar de 3 a 6 meses dependiendo de la especie y su condicién al trasplante, al igual que
del manejo y clima prevalecientes. Se debe evitar fertilizacion nitrogenada fuerte en esta etapa de desarrollo pues
promueve una actividad fisiologica en la parte aérea que no guarda proporcidn con la condicién funcional de las
raices a la siembra.
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5.12. Hidratacion apropiada de las plantas

El sistema de raices de las plantas recién trasplantadas transitoriamente carece de capacidad para manejar sequia
0 excesos de agua. Los déficits hidricos inducidos por periodos de sequia son considerados como una de las causas
principales de falla de plantas recién trasplantadas. Por otra parte, la saturacién del suelo por agua impide la necesa-
ria absorcién de oxigeno por las raices. Se debe evitar que sufran uno u otro extremo mencionado en el primer afo
y asegurar que se mantengan apropiadamente hidratadas en funcién del clima prevaleciente. Donde se dispusiese
de riego, hay que asegurarse que sea suficiente para las necesidades, o lo que es mas comun, que no sea excesivo.
El exceso de agua sofocara a las raices, en particular en suelos de arcillas pesadas, causando su muerte por anoxia.
Se recomienda regar inmediatamente después de realizada la siembra y nuevamente al dia siguiente, y de alli en
adelante a intervalos de tres dias hasta que se juzgue que el arbol ha desarrollado raices que aprovechen la hume-
dad natural del suelo. En general, la cantidad de agua y frecuencia de riego dependerdn de la especie de planta, del
suelo involucrado y de las condiciones de temperatura, precipitacion y viento prevalecientes.

5.13. Monitoreo pos-siembra

Para el saludable establecimiento de cualquier planta perenne es de capital importancia la deteccién temprana de
probables alteraciones en la funcion de las raices, deteccion que solo es posible en base a los sintomas observados
en la parte aérea. Ello obliga a mantener un monitoreo sistematico de la nueva plantacién en base al cual poder
realizar la deteccidn y ejecutar las medidas correctivas, si estas son aplicables, incluyendo la sustitucién de plantas
con problemas por plantas saludables que garanticen larga vida productiva.

Ya sea con fines productivos (o bien recreacionales), el establecimiento de plantas perennes lefiosas se hace con la
expectativa de una prolongada vida de las mismas, expectativa que s6lo podra lograrse si crecen y se desarrollan vi-
gorosas y saludables. En el caso de plantaciones establecidas con fines productivos (fruta, madera, etc.), el costo de
su establecimiento suele ser muy alto y se amortizara apropiadamente lo largo de los afnos productivos solamente
si las plantas son capaces de producir eficientemente durante el mas largo tiempo posible. Salvo la ocurrencia de fe-
némenos climaticos imprevisibles, las personas que establezcan plantaciones comerciales podran obtener de ellas
el deseado provecho econémico en la medida que sean capaces de aplicar oportunamente a las plantas aquellas de
las practicas descritas cuando y como se requiera.
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