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RESUMEN

Costa Rica, al igual que la mayoria de los paises tropicales, confron
ta el grave problema de la destruccitn de los ecosistemas forestales; razdn
por la cual, se impone, sin dilacitn alguna, propiciar una reforestacifn
planificada e intensiva, para evitar mayores problemas ecolbgicos, econfmi-—
cos y sociales, los que en algunos casos ya han comenzado a evidenciarse, e
incluso en algunas dreas del pais, con caracteres dramaticos.

En relacitn con lo indicado, el Gobierno de Ia Repliblica, desde el ano
1969 con la emisidn de la ley Forestal, en el afo 1977 con la declaratoria
de la Iey de Reforestacitn y en el ano 1987 con el Decreto de Emergencia Fo
restal, ha procurado controlar la deforestacidn, sin resultados positivos,
por cuanto apenas se han logrado reforestar, hasta la fecha, 30.000 ha y en
la actualidad escasamente se reforestan 6.000 ha/ano. Lo anterior conlleva
a concluir que a muy corto plazo, el pais confrontard un problema de ggandes
dimensiones, como es la importacidn de madera por un costo estimado de
440 millones de dblares por ano.

Asimismo y sumado a lo anterior, debe resaltarse el hecho de que en los
proximos anos se deben reforestar, cuando menos, 43.000 ha/aho, para satis—
facer las necesidades de madera y productos relacionados que tiene el pais.
Sin embargg en la actualidad se reforestan escasamente 6.000 ha/ano y todo
lo correspondiente a las fuentes de semillas forestales, es decir, todo lo
relaciocnado con la calidad -y en algunos casos con la cantidad—- demandada, no
ha sido debidamente atendido.

En atencidn a lo indicado, la presente investigacidn tiene por objeti-
vo el analizar tanto la estructura y funcién del Banco Latinoamericano de

Semillas Forestales del Centro Agronmico de Investigacifn y Ensenanza,
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camo su importancia en los programas de reforestacidn en Costa Rica; con

el propdsito de resaltar la importancia de manejar cientifciamente la semi
lla forestal, puesto que de su calidad depende el futuro del turno de una
plantacitn y colateralmente de un suministro adecuado de productos fores-
tales seglin las demandas indicadas por los diferentes programas de planifi-

cacibn del pais.
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1. INTRODUCCION

Los estudios de capacidad de uso de la tierra con base en las caracte
risticas climiticas edaficas y topogriaficas del pais indican que el 65% del
territorio nacional es de aptitud forestal (Fournier, 1985). Sin embargo,
de acuerdo con los estudios de uso actual de la tierra, en el afo 1988, ba-
Jjo cobertura forestal sb6lo quedaba un 24% del territorio nacional (Costa
Rica, 1987; Herrera de Fournier y Fournier, 1985). De los datos indicados
se infiere que se ha deforestado el 76% del territorio nacional, figura 1,
porcentaje que en el ano 1990 serd del 89% de mantenerse el ritmo de defo—
restacién actual.

Antes de finalizar este siglo, segfin Vargas (1989), se tendr& que deci
dir entre dos opcicnes: a. importar a partir de 1995 Y con tendencia cre-
ciente, un promedio de 2 millones de metros clibicos de productos foresta-—
les primarios con un valor de $600 millones al afno ¥y sustituir por otra
fuente la energia generada por leha, o, b. explotar el recurso forestal de
las reservas protegidas y parques nacionales con los consiguientes proble-

mas ecoldgicos, recreativos, econdmicos vy sociales.

Seglin las cifras antes citadas se deben recuperar por lo menos 1.000.000

ha. de terrenos forestales que en su mayoria estén ahora dedicados a la ga—
naderia extensiva. La mitad de esta &rea debe dedicarse a bosques de pro—

teccitn y en la restante se deben establecer plantaciones. Rodriguez (1985)
indicd que para satisfacer la demanda de madera para el ano 2010 Costa Rica
tenia que iniciar, de inmediato, un programa de reforestacidn de por lo me-
nos 43.000 ha/afio hasta 1990, para un total en el quinquenio de 215.000 ha.
Pero ademds a partir de 1990 se debfan plantar 15.000 ha/afio lo que comple-

taria en el ano 2010 un total de 515.000 ha.
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En relaci6n con lo anterior se debe indicar que hasta 1983, se habian
reforestado escasamente 15.000 ha y si a partir de dicho ano hasta el pre-
sente se han reforestado cuando mucho unas 3.000 ha/ano, se llega a la con
clusidn de que en total en el pais se han reforestado solamente 30.000 ha.
(Figura 2).

Por otra parte es necesario mencionar que muchos de los suelos que
deben reforestarse han sufrido un fuerte deterioro por el régimen inapro-
piado de uso a que han estado sometidos; por ejemplo de los mas de 680 mi-
llones de toneladas de suelo que el pais pierde anualmente (Costa Rica 1987),
el 84% fue producto de la erosidn que provocan las practicas de pastoreo
(S&nchez, 1987), lo que dificulta aln mids su recuperacidn y si esto no fuera
suficiente se debe recordar que la informacidn cientifica y técnica sobre
la reforestacifn en condiciones tropicales no es todavia muy abundante
(Fournier, 1985).

Como consecuencia del problema forestal que confronta el pais, se emi
ti6 en 1987 un Decreto (Costa Rica, 1987); que declara estado de emergencia
la actividad forestal, con el propbsito de detener el deterioro de este re-
curso y promover su recuperacidn para el desarrollo del pais. De igual ma-
nera el Decreto garantiza los recursos financieros necesarios para lograr
el incremento de la reforestacidn nacional en forma paulatina, hasta alcan-
zar la meta minima de quince mil hectéreas anuales que requiere el pais, a
través de incentivos a la reforestacidn, créditos internos, externos, dona-
ciones y otros.

Sin embargo, a pesar de las diferentes investigaciones, de la planifi-
cacibn propuesta y la legislacidn dictada, resalta un aspecto de gran impor
tancia el que, de no corregirse a su debido tiempo, podria dar al traste

con estos esfuerzos; se trata de lo relacionado con la calidad y disponibilidad
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de semillas forestales, por cuanto estid debidamente establecido que la cali
dad de la misma tiene una influencia determinante durante todo el turno de
una plantacidn forestal (Sterringa y Bermfidez, 1985).

Para obtener los resultados programados en una plantacibn forestal se
requiere el cumplimiento estricto de dos aspectos: primero la seleccidn
rigurosa de las semillas, la cual debe iniciarse con la certificacidn de es
tas y segundo, el manejo t&cnico silvicultural de la plantacién. En el pri
mer caso debe indicarse que la disponibilidad de semilla certificada es mi-
nima, en consecuencia es de suponer que la semilla que se estd utilizando
en los diferentes programas de reforestacifn no reine los requisitos indis-
pensables segln lo dispone la Asociacifn Internacional para el Ensayo de
Semillas (ISTA, 1985) y en el segundo caso es materialmente imposible lograr
que se cumplan las normas que establecen los planes de manejo respectivos.

Conforme a lo expuesto se infiere que se deben corregir estas anoma-—
lias y por tal razén la presente investigacidn se orienta a analizar los ai
ferentes aspectos que permitan obtener y ofrecer, para los programas de re-
forestacitn, semillas forestales de superior calidad. Como en el pais solo
el Banco Latinoamericano de Semillas Forestales del Centro Agronfmico Tropi
cal de Investigacidn y Ensefianza ofrece tal alternativa se decidid realizar
un andlisis de la estructura y funcién del mismo y relacionar los trabajos
gue alli se realizan con los programas de reforestacién a nivel nacional, a
efecto de que de los mismos se obtengan los mejores resultados, esto es,
una mayor productividad.

Por tal razdn la presente investigacitn tuvo por objetivos:

l.- Describir la estructura, funcidn y proyeccién del Banco Latinoamerica
no de Semillas Forestales (BLSF) y su importancia para Costa Rica.

2.— Dar a conocer la disponibilidad y facilidades de laboratorio que



para los programas de reforestacifn, en lo que a semillas forestales
nativas o introducidas se refiere, ofrece el BLSF.
Destacar que el uso, comercio e intercambio de semillas forestales re

quiere de una seguridad en la certificacién del origen, para lo cual

se requiere del establecimiento de normas de calidad que deben reunir
las semillas forestales, a fin de evitar posteriores fracasos en las
plantacicnes, motivadas por el uso de semillas de origen desconocido

y/0 dudosa calidad de sus fuentes parentales.




2. REVISION DE LITERATURA

Cuando se iniciaron las actividades para llevar a cabo ensayos de in-
troduccidén de especies forestales en Turrialba, Costa Rica, en los anos
1965 y 1966, uno de los mayores problemas fue la obtencién de semillas de
origen conocido (Combe y Gewald, 1979). Ante este problema de la disponi-

bilidad de semilla en el momento adecuado y con la meta de prestar servi-

cio a los paises que lo soliciten, en el afno 1966 se cred el Banco Latinoa
mericano de Semillas Forestales (BLSF) (Chang, 1981), el que ha venido fun
cionando sin interrupcién hasta la fecha.

En sus inicios el BLSF se esforzd en mantener pequenas cantidades de
semillas de especies tropicales que no se encontraban, o gque no producian
semillas viables, en Costa Rica. Con estas pequenas cantidades se preten-
dia suplir entre 500 a 1000 plantulas por lote, mientras que el estableci-
miento de especies exéticas contd con mayores cantidades (Arce, 1987). &

Es determinante considerar lo referente al almacenamiento de la semi-
lla por cuanto de la eficiencia en dicho procedimiento, depende en un alto
porcentaje la calidad de la semilla, que a su vez tendrd una influencia im-
portante durante todo el turno de una plantacién forestal (Delouche, 1976).
Por lo tanto, un banco de germoplasma de semillas forestales debe disenarse
en forma tal que los materiales que en el se almacenan se mantengan viables
por el mayor tiempo posible y sin gue haya pérdida o cambios en la informa-
cidén genética (Goldbach, 1980).

Conociendo que el almacenamiento de semillas forestales estd Intima-
mente relacionador con la recoleccidn, procesamiento, proteccién y clasifi-
cacién de las semillas, cada una de estas fases debe garantizar un alto por

centaje de viabilidad (Sterringa y BermGdez, 1985). Puesto que la calidad




genética, en el proceso de viabilidad, constituye un factor determinante,
antes de almacenar las semillas deben evaluarse genéticamente. Asimismo se
requiere de un andlisis de semillas para conocer la calidad de un lote deter
minado, con la finalidad de recomendar las practicas adecuadas para un mane
jo previo a la siembra (Patino y Villagbmez, 1976). Adicionalmente, un por
centaje de germinancién bajo aumenta el costo del material gue se va a plan
tar vy a través de éste, el costo de la plantacidn misma. El uso de semilla
proveniente de drboles de mala forma generalmente resulta en una planta-
cidén de &rboles de forma defectuosa. Es entonces importante obtener semi-
lla de buena calidad genética, de porcentaje de germinacibén alto y de carac

teristicas uniformes (Salazar, 1984).

2.1 Certificacidn

El proceso para la obtencidn de semillas forestales de alta calidad
se inicia precisamente escogiendo la fuente de abastecimiento que garanti-
ce el cunplimiento de las estipulaciones que al respecto senalan la Asocia-
cibén Internacional para el Ensayo de Semillas (ISTA) y la Asociacién Ofi-
cial de Analistas de Semillas (AOSA), entre las que destaca la certifica-
cidn: que implica semillas forestales de alta calidad (es decir, semilla
homogénea, viable y genéticamente superior), de la variedad indicada y con
registros de origen disponibles (ISTA, 1985; Martinez, 1976; Seeber vy
Agpaoca, 1975). Desde este punto de vista, coﬁviene hacer notar que la dis-
ponibilidad de semilla certificada en Costa Rica es escasa (Sterringa y Ber

mtdez, 1985).

2.2 Procedencia

Otro aspecto de gran importancia que se debe considerar es el relacio

nado con el origen de la semilla; esto es el estudio de probedencias; por



cuanto los organismos sufren cambios morfoldgicos y fisiolégicos muchas ve-—
ces profundos, en el proceso de adaptacién a diversas condiciones ambienta-
les (Boshier y Mesén, 1987; Salazar, 1982).

Como la expresién del genotipo estd& fuertemente influenciada por las
caracteristicas del medio antes de iniciar el desarrollo de plantaciones
forestales para cualquier fin, se debe estar plenamente seguro de que ha si
do seleccionada la o las especies indicadas y que se utilizar&n lasmejores
fuentes de semilla. Si este proceso de seleccidn no se realiza, se corre
el riesgo de no utilizar o de descartar la especie o la procedencia mis a
propiada para un sitio en particular (Salazar, 1984).

Ademds de las variaciones geogréficas existen las variaciones indivi-
duales entre los &rboles, que son principalmente genéticas, es decir, here-
ditarias. Por lo tanto es necesario realizar pruebas de progenie, para
establecer exactamente las caracteristicas genéticas del &rbol semillero

(Seeber y Agpaoca, 1975). -

3.1 Arboles semilleros

La seleccidn de 4arboles padres como fuente de semilla es complicada
ya que las caracteristicas hereditarias, tales como vigor, calidad, resisten
cia y produccién de semillas viables no siempre esté&n todas presentes en un
mismo arbol. Es por ello que en la seleccién de &rboles semilleros se esco-
gen aquellos que reunan las mejores caracteristicas fenotipicas, con el fin
de mejorar la calidad genética del material cosechado y reducir la variabi-
lidad de ano a ano en cuanto a la calidad del material de plantacién (Gon-
zalez Meza, 1978). Las caracteristicas importantes visibles de Arboles se-
milleros que se deben seleccionar para recoleccién de semillas son: forma

de fuste, tipo de ramificacién, tasa de crecimiento y resistencia contra
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enfermedades y condiciones climiticas adversas.

La Direccibn General Forestal por medio del Departamento de Investiga-
cidén Forestal tiene un programa de identificacién, seleccidn y evaluacién
de arboles semilleros, que en la préactica no se ejecuta por falta de presu-
puesto. A manera de informacién, en el Apéndice N©¢ 1 se incluye el tipo

de formulario utilizado en la seleccidn de arboles semilleros.

2.4 Fenologla

El estudio fenoldgico permite definir la época de recoleccién, por es-—
pecie y regién, mediante observaciones de fenémenos tales como floracidn,
fructificacién y desarrollo del follaje. (Fournier, 1976; Ortiz y Fournier,

1983).

2.5 Recoleccidn

La semilla se debe recolectar inmediatamente después de que haya madu-
rado, especialmente cuando es diseminada por el viento o comida por aves o
roedores. La semilla inmadura tiene una capacidad germinativa baja y puéée
ser dificil de almacenar. Por otro lado, los frutos se deben recolectar an
tes de que se deterioren (Seeber y Agpaoca, 1975). -

Es muy importante saber cuando madura la semilla para hacer las pre-
paraciones necesarias y tener el equipo y las herramientas listas a tiempo.
El tiempo exacto de madurez varia un poco cada afo Yy de lugar a lugar para
una misma especie. Obviamente la época de recoleccidn también varia con
la especie. Es recomendable que en cada proyecto de reforestacién se prepa
re un calendario que especifica el mes de recoleccidn para cada especie
plantada (Lemckert, 1979; Seterringa, 1972).

En el cuadro N2 1 se indican las é&pocas de recoleccién de algunas es-

pecies forestales importantes en Costa Rica.



CUADRO 1. EPOCAS DE RECOLECCION DE ALGUNAS
ESPECIES FORESTALES EN COSTA RICA

ESPECIE EPOCA DE RECOLECCION

Cordia alliedora Marzo - abril

Grelina arborea (Melina) Junio - julio

Bombacopsis quinatum (Pochote) Marzo - abril

Leucaena leucocephala (Leucaena) Marzo - abril y octubre a di--
ciembre.

Tectona grandis (Teca) Noviembre - enero

Fuente: STERRINGA y BERMUDEZ. 1985.

En el sitio de recoleccién se debe examinar la calidad de las semillas
© frutos para determinar su condicién de madurez o si estan vacias o ataca-
das por insectos y hongos. =

Las técnicas y herramientas utilizadas en el proceso de recoleccidn
de semilla dependen principalmente de las caracteristicas del arbol, del ro
dal, del sitio y del fruto. De igual manera en dicho proceso se distinguen
tres pasos; acceso al arbol y a los frutos, la cosecha y la coleccidén Yy em
balaje de los frutos (Patino, Garza, Villagémez, Talavera y Camacho, 1983).

Si la obtencidén de semilla va a realizarse a través de contratacién

es importante que se fijen claramente las responsabilidades que contraen

ambas partes.

2.6 Procesamiento

Es fundamental procesar los frutos inmediatamente después de la reco-

leccién y utilizar métodos apropiados que permitan obtener la cantidad -

i
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maxima de semillas, que no afecten la viabilidad de las mismas y que sean
baratos. La semilla de la mayoria de especies forestales estd encerrada
en el fruto del cual debe extraerse antes de ser sembrada, almacenada o dis
tribuida. La extraccidén consiste en la separacién de la semilla del fruto,
cdscara u otra envoltura, usando mecanismos tales como secado, remociédn de
la pulpa, ventilacidén, tamizado y zarandeo, flotacidn, maceracidn, agita-
cién y otros. (Sterringa y Bermidez, 1985).

La semilla de frutos carnosos debe extraerse inmediatamente después
de la recoleccidn pues debe evitarse la fermentacién y el calentamiemto -

gue provocan una disminucidn del poder ‘germinativo.

2.6.1 Extraccién

La extraccién se debe llevar a cabo en un lugar central donde estén
concentradas todas las facilidades de extraccién, limpieza, secado y alma-
cenamiento. En el lugar central se guardan también los registros de origen,
cantidades recolectadas, fechas de recoleccidn, distribucién y uso de Eas
semillas. Los procedimientos de extraccidén varian de acuerdo al tipo de
fruto o semilla (Seeber y Agpaoca, 1975).

Extraldas las semillas se procede a eliminar las impurezas como bréac-
teas, fragmentos de hojas, ramas, alas, polvo y otros materiales no desea-
bles gue disminuyen la calidad. Para la limpieza se usan técnicas manua-—
les, mallas de  diferente calibre, limpiadoras por presién de aire, criba-
doras, ventiladoras, tolvas, cribas de malla de alambre, cribas de metal
perforado o maguinaria especializada. La labor se efectGa hasta obtener

un grado de pureza elevado (Robbins, Irimeicu y Calderdn, 1981).

2.7 Proteccifn

Una vez obtenida la semilla limpia es necesario pensar en la proteccidn
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de ella de roedores, insectos y hongos.

2.8 Clasificacidn

Ademés de clasificar la semilla seg@n el origen, con base en las cin-
co clases que al respecto establece la ISTA (Asociacién Internacional pa-
ra el Ensayo de Semillas), se suele evaluar la calidad de semilla con res-
pecto a su tamano, peso, grado de pureza y la viabilidad. Existen pruebas
estandarizadas para determinar estas caracteristicas (Patino y Villagémez,
1976). Toda la semilla de origen dudoso o desconocido debe someterse a di

chas pruebas antes de sembrarla o distribuirla (Seeber y Agpaca, 1975).

2.8.1 Tamano y peso

Las semillas relativamente grandes de una misma especie son en general
de mas alta calidad que las semillas pequenas. Poseen mayor poder germina-—
tivo y producen plantulas mAs vigorosas. Pero a menudo las procedencias de
una especie son diferentes en el aspecto del tamafio promedio de la semi}la.

En tales casos el tamafno de la semilla s6lo se puede usar como criterio de

calidad dentro de una determinada procedencia (Sterringa y BermGdez, 1985).

Las semillas frescas, completamente desarrolladas y maduras pesan mas
que las semillas viejas o inmaduras. En general la semilla que pesa méas
también tiene una mayor energia germinativa, es decir, germina mAs répida-

mente (Patifio y Villagdmez, 1976).

En el cuadro 2 se indican las variaciones en el peso de la semilla

de algunas especies importantes para Costa Rica.



CUADRO 2. VARIACIONES EN EL PESO DE LA

SEMILLA DE ALGUNAS ESPECIES

Especie N2 de semillas/kg.
‘Grelina arborea (Melina) de 700 a 1627 semillas/kg
LCordia alliodora (Laurel) de 20.000 a 42.000 sem./kg
Leucaena leucocephala (Leucaena) de 20.000 a 30.000 sem./kg

inus caribaea var. hondurensis

{Pino hondureno) de 40.000 a 72.000 sem./kg

‘Bombacopsis quinnatum (Pochote) de 12.000 a 35.000 sem/kg

Tectona grandis (Teca) de 800 a 2.000 sem./kg

Fuente: STERRINGA y BERMUDEZ, 1985.

8.2 Pureza
En la pureza se determina la proporcién en peso de la semilla pura =
en un lote de semillas. Un porcentaje por ejemplo de 90% significa que

10% del peso consiste en impurezas (Manta, 1987).

2.8.3 Viabilidad

La viabilidad de la semilla definida como el estado-de la capacidad
de germinacién y crecimiento y desarrollo subsiguiente de la plantula (Bon
ner, 1986), es uno de los aspectos mids importantes que se debe considerar.
Los ensayos de viabilidad permiten estimar en forma répida el porcentaje

de germinacién de un lote de semillas (Patino y Villagbmez, .1976).

2.9 Almacenamiento

En general es preferible sembrar la semilla inmediatamente después de
la recoleccién y procesamiento. Sin embargo, en muchos casos no es posi

ble o conveniente hacer esto. En regiones con estacién seca es muy -



15

importante tener las pléntulas listas para la plantacién al principio de la
época lluviosa. Esta fecha define cuando es la mejor época para iniciar la
siembra en vivero de acuerdo al perlodo que se necesita para producir las
plantulas (Lemckert, 1979). Si la época para la siembra en vivero no acu-
rre inmediatamente después de la recoleccidn de la semilla, es necesario
almacenarla. Por consiguiente, es importante conocer como se debe almace-
nar la semilla sin que pierda mucho de su wviabilidad. La rapidez con gque
las semillas pierden su viavilidad después de la recoleccién, depende de
la especie, del grado de madurez y de las condiciones de almacenamiento

(Sterringa y Bermtdez, 1985).

2.9.1 Factores atmdsfericos que afectan la semilla

La semilla representa una fase de latencia en el desarrollo de la plan
ta (Flores y Barahona, 1980), pero en esta fase los procesos vitales no se
detienen completamente. La respiracién y las transpiracién continGian, aun-
gque a un nivel muy bajo. Mientras mds intensos sean estos procesos mas ;ia—
bilidad perder& la semilla (Combe, s.t.). Un almacenamiento exitoso requie-
re reducir los procesos vitales de la semilla al nivel mds bajo posible
(Delouche, 1962). Los factores que al respecto se deben considerar son tem—
peratura, humedad, luz, oxigeno (Goldbach, 1979). Ademés se deben conside-—
rar otros aspectos que influyen la viabilidad de las semillas como las con-
diciones de precosecha y de maduracién, danos mecénicos, enfermedades e in-

sectos, deficiencias en nutrimentos, variacidén entre las especies y efec-

tos genéticos (Chang, 1982).

2.9.2 Temperatura

En general es recomendable almacenar la semilla a temperatura baja,

en condiciones de baja humedad, a oscuras y en recipientes herméticamente
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sellados. Pero para periodos cortos a veces no se justifica la inversién y
el trabajo adicional que implica al almacenamiento en frio y en recipientes
especiales, por tal razdn se utiliza el almacenamiento a temperatura ambien

te (Monge, 1983).

2.9.3 Humedad

La humedad tiene una influencia mayor sobre la longevidad de las semi
llas que la temperatura. Las semillas que se van a almacenar deben estar
lo suficientemente secas para prevenir calentamiento y fermentacidén. Un
contenido de humedad de alrededor del 6% es el Optimo para almacenamiento
prolongado, porque en esa condicién la transpiracién estd a su nivel més
bajo. Se puede tolerar un contenido de humedad un poco mas alto si la tem
peratura est& cerca de 02C.

La fluctuacidn de la humedad relativa atmosférica es dafiina para las
semillas sensitiva en almacenamiento.

El secado al sol es un método sencillo, pero con el inconveniente de -
que una larga exposicién al sol puede danar al embridn.

En recipientes sellados herméticamente se debe mantener un contenido

de humedad permanentemente bajo, para lo cual se usan sustancias desecantes

como Oxido de calcio, 6xido de silicio o carbdn (Sterringa y Bermidez, 1985).

2.9.4 Luz

Es recomendable almacenar la semilla a oscuras, por cuanto la luz esti

mula los procesos vitales.

2.9.5 Oxigeno

La respiracién causa la oxidacién (o guema) de las reservas alimenti-
cias almacenadas en la semilla, por tal razdn se debe reducir la cantidad
de oxigeno disponible para la respiracién llenando los recipientes comple-

tamente con semilla y selléndolas de tal manera gue no pueda entrar -
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aire (Goldbach, 1979).

2.9.6 Almacenamiento a temperatura baja

Las semillas menos resistentes a variaciones de temperatura mantienen
su viabilidad por periodo mAs largos a una temperatura de 2 a 5 ©C y con
un contenido de humedad entre 6 y 10% (Goldbach, 1979).

Si el almacenamiento en frio es econémico o no, depende del periodo
de almacenamiento y de la dificultad de mantener la viabilidad a la tempera
tura del ambiente. Generalmente se recomienda el almacenamiento en frio pa
ra periodos mayores de un ano.

Las temperaturas bajas se producen por medio de refrigeradoras o ma-
quinas especiales de refrigeracién en cémaras frias. Estas Gltimas requie—
ren de equipo caro, pero son Gtiles donde se manipula mucha semilla delica
da en programas de reforestacién a gran escala.

Una vez retirada la semilla del almacenamiento en frio, debe ser sem-
brada inmediatamente porque se deteriora muy ré&pidamente. -

Para prevenir condensacidén de agua, no se deben abrir los recipientes
retirados de la cémara fria hasta que haya alcanzado la temperatura del am

biente (Sterringa y BermGdez, 1985).

2.10 Pruebas antes de la siembra

Antes de la fecha de siembra se hace una prueba de germinacién. Las
semillas se siembran para ver cudntas germinan y con este dato se calcula
el porcentaje de germinacién. Cuando también se conoce o se calcula de ni-
mero de semillas por kilo, se obtiene una idea de cuéntos arbolitos se pue-
den obtener por kilo de semilla. Con base en esto se puede calcular cuén-
tos kilos de semilla se pueden sembrar por turno, tomando en cuenta la ma-
no de obra disponible para preparar las bolsas o las eras y para el trans-

plante (Lemckert, 1979; Salazar, 1980).
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Es indudable que si en Costa Rica, y en el resto de los paises tropi-
cales, los bosques se hubieran conservado y manejado técnicamente, en tér-
minos generales no habria una gran necesidad de almacenar semillas foresta-
les, puesto que por definicibén se trabajaria, en lo pertinente, con regene
raci®dn natural. Pero, lamentablemente, la deforestacidn précticamente ha
acabado con los bosques de explotacién y con un porcentaje relativamente al

to de los bosques de proteccidn.

2.11 Deforestacidn

A la llegada de los espanoles en el siglo XVI, la deforestacidn era en
el pais de apenas un 1%, pero con el inicio de la colonizacién en 1561 el
uso de la tierra comenzd a tomar un giro diferente. Asi ocho anos despGés
de iniciada la colonizacién de Costa Rica el area deforestada se habia au-
mentado en un 3%, debido a la eliminacidn del bosque para establecer repas-—
tos y potreros y también como consecuencia de la expansidn agricola (Tosi,
1972). ~

En el ano 1802 se habia deforestado el 7.70%; en 19200 el 13.50%; en
1960 el 36.60%; en 1977 el 58.30% en 1984 el 67.86%; en 1989 el 76.00% y
se estima gque en el afno 2.000, de continuar el ritmo actual, se habra defo-
restado el 89.00% de territorio nacional (Fournier, 1985)..

En un periodo de casi cuatro siglos (1522-1900) apenas se deforestd un
13.30%, pero de 1900 a 1960 el &rea deforestada aumentd a 36.00%, mostrando
un comportamiento critico de 1960 en adelante, debido a los esfuerzos del
pais dirigidos a ampliar la infraestructura econdmica y en especial la in-
fraestructura vial, que contribuyeron de manera importante a la incorpora-
cién de nuevas tierras a la produccidén, ampliando las posibilidades de la
frontera agricola y ganadera y fortaleciendo el proceso de colonizacidn,

importando poco la vocacién de los suelos (Vargas, 1989).



20

ama de reforestacién de por lo menos 43.000 ha/afio hasta 1990 para un
total de 215.000 ha. Pero ademis, a partir de 1990 se deben plantar 15.000
ha. anuales lo que completaria en el ano 2010 un total de 515.000 ha.

Es necesario mencionar que muchos de los suelos que deben reforestarse
han sufrido un fuerte deterioro, por el régimen inapropiado de usc a que
han estado sometidos; lo que dificulta ain mds su recuperacién forestal
(Tosi, 1976). Y si esto no fuera suficiente, se debe recordar que la infor
macidén cientifica y técnica sobre la reforestacién en condiciones tropica-
les no es todavia muy abundante (Fournier, 1985).

A partir de 1977 se han emitido una serie de leyes y decretos que in-
cluyen incentivos fiscales para interesar al sector privado del pals en los
programas de reforestacidn.

En el ano 1987 se elabord un proyecto cuya finalidad principal es la
reforestacién del pais, el gue tendr& un costo de U.S. $18.8 millones, de
los cuales, un préstamo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) chri—

r4 un 65% y con recursos nacionales se aportard el 35% restante.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 El Banco Latinoamericano de Semillas Forestales

El trabajo se llevd a cabo en los meses comprendidos entre setiembre
de 1983 y junio de 1989, en las instalaciones del Banco Latinoamericano de
Semillas Forestales (BLSF), del Centro Agronfmico Tropical de Investigacidn
y Ensenanza (CATIE), en la ciudad de Turrialba, provincia de Cartago, Cos-

ta Rica.

3.2 Especificacibn para las instalaciones de almacenamiento en Turrialba

Turrialba estd situada, seglin el sistema de Zonas de vidade Holdridge
(1978) , dentro de la zona de wvida bosque tropical hGmedo en la Vertiente
Atlantica de Costa Rica. Tiene una precipitacitn pluvial anual de 2.660mm,
la humedad relativa media diaria es de 87.5% y las temperaturas mixima y mi
nima medias mensuales son de 26,9 y 17,6 °C respectivamente. Ocasional-
mente se presentan lluvias que sobrepasan los 280 mm en 24 horas y tewrpe__rg
turas maximas de 32°C a la sombra, * hay pocos vientos fuertes, con frecu:an—
cia se sienten pequenos temblores y es necesario considerar la posibilidad
de movimientos de esta naturaleza mis fuertes (Goldbach, 1980). Con base
en las condiciones ambientales indicadas y en los factores que afectan la
longevidad de las semillas se construyd el edificio del Banco Latinoameri-
cano de Semillas Forestales y se instalaron los equipos de enfriamiento v

secamiento.

3.3 Edificio

La unidad de secamiento y almacenamiento se construyd en Turrialba,

*Centro Agrdnomico Tropical de Investigacidén y Ensefianza. Servicio Meteo-

roldégico. Turrialba, CATIE, Costa Rica.
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tomando en consideracifn la temperatura, la humedad y los componentes at-
mosféricos, por cuanto son algunos de los factores que afectan la longevi
dad de las semillas. La bodega fria, cuyas medidas interiores tomadas des
de el forro aislante, son 6 x 7 x 2.5 m, dispone del espacio suficiente
para atender las necesidades de los proximos 15 anos, incluyendo espacio
extra para colecciones duplicadas. Como antecamara de la bodega se cons-—
truyd un cuarto de secamiento, cuyas dimensiones interiores son 7 x 3 x 3m,
el cual estd acondiconado para evitar transferencia de excesos de humedad .

(Figuras 1A, 2A y 3A).

3.4 Facilidades de secamiento

Bajo condiciones ambientales similares a las de Turrialba es necesa-
rio tener mucho cuidado con el secamiento de las semillas por cuanto no es
posible el secado con aire caliente sin que las semillas sufran dahos. Por
lo tanto, las semillas se secan lentamente a temperaturas menores de 30°C
hasta que se ponga en equilibrio con el aire que tenga una humedad relati-
va aproximada del 20%. El aire para el secado de semillas viene de secado
res por refrigeracitn o de secadores con productos quimicos.

Para evitar reabsorcién de humedad, el empaque y el sellado de semi-

llas secas se realiza en un cuarto seco.

3.5 Aislamiento

El aislamiento debe ser suficiente para mantener la temperatura con
valores menores del punto de congelacidn, al menos por una semana, en las
ocasiones en que falle el equipo de enfriamiento, siempre que la puerta se
mantenga cerrada.

En el lado caliente del aislamiento existe una barrera de vapor, la

que también existe en el cuarto de secamiento. El aislamiento no debe
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presentar fugas y debe reducir al minimo la acumulacién de calor en la bo—

dega fria (Figuras 4A y 5A).

3.6 Equipos de enfriamiento y secamiento

Se usan compresores de enfriamiento del tipo semihermdtico. Un compre
sor de 5 HP y un evaporador de 16800 BTU/h son suficientes para enfriar la
camara y mantener la temperatura a -20°C. Como refrigerante se usa Freon -
R 12. Para casos de emergencia hay una unidad adicional de enfriamiento
idéntica a la antes descrita.

El equipo principal se controla por medio de un termostato graduado a
-20°C (* 1°). El equipo adicional de emergencia esti controlado por otro
termostato graduado a -17°C (* 1°), de manera que este segundo equipo se co
necta automiticamente cuando la temperatura sube a -16°C. Un tablero con
luces de control indica si el equipo de emergencia estd o no funcionando.

En el exterior del edificio se encuentra un secador para el cuarto de
secamiento. Es un secador de tipo silica — gel que mantiene una hmredaé
relativa del 15% a 25°C de temperatura, estd conectado por medio de tubos
de 4" con la antec@mara y estd controlado por medio de un humidistado elec—

trénico graduado a una humedad relativa del 20%.

3.7 Instalaciones auxiliares

En el BLSF las semillas provenientes de viajes recientes de recolec—
cidn o de introducciones de otros paises, se ponen en una cémara de almace-—
namiento a corto plazo, la cual permanece a + 5°C de temperatura y con una
humedad relativa aproximada del 30%. ILas semillas se ponen en bolsas de pa
pel y bajo las condiciones de esa cidmara se mantienen por un periodo de 5
a 10 anos sin pérdida significativa de su viabilidad.

La camara de almacenamiento para corto plazo (cuyas djlrénsimes inte-

riores son 4,5x5,5x2,2 m) estd construida en forma similar a la cmara
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de almacenamiento a largo plazo, pero con menos aislamento. EIL equipo de
enfriamiento consta de un compresor de 3 HP, tipo semihermético, un evapo—
rador de 10400 BIU/h, y un compresor adicional para emergencias. Un seca-—
dor de tipo silica - gel mantiene la humedad relativa a 30 - 35%.

Cerca del las unidades de almacenamiento se encuentra un cuarto para
la preparacidn de las semillas y un laboratorio para la pruebas rutinarias
con las mismas (germinacifn, viabilidad, contenido de humedad) asi como
para trabajos de experimentacifn en almacenamiento y germinacién de semi-
llas (Figura 6A4).

El equipo de laboratorio incluye varios incubadores, un cuarto de ger-
minacidn espacioso, cuatro tanques Kopenhagen, un Kopenhagen germinador pe
queno, una mesa termogradiente de dos vias, un horno de secamiento con cir

culacién de aire y una balanza analitica.

3.8 Organizacidn del trabajo de almacenamiento

En el diagrama de flujo (Figura 3) se hace una descripcién esquemiti-
ca del patrdn empleado en el BLSF en el almacenamiento de semillas. A los
lotes de semillas provenientes de viajes de recoleccién o de introducciones
recientes se les asigna un nUmero y se anota el nombre cientifico, proce-
dencia y cantidad en kilogramos en el libro de registro correspondiente vy
ademis respectivamente se llena un formulario (Apéndice 2) en el cual se
consigna informacidn muy detallada. Una muestra de pocas semillas de cada
lote se mantiene en un herbario de semillas para propdsitos de futuras iden
tificaciones.

Si procede las semillas se limpian y se someten a un presecamiento

hasta alcanzar una temperatura de 5°C y una humedad relativa del 30%.
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COLLECCION E INTRODUCCION

LOTE DE S )
SEMILIAS "RECALCITRANTES" SEMILIAS "ORTODOXAS"
Y ]
MATERIAL VEGETATIVO
E
"COLECCIONES VIVAS" ANOTACION EN "LIBRO DE REGISTRO"
v
PREPARACION DE LAS SEMILLAS
w
MUESTRAS PARA EL AIMACENAMIENTO A CORTO PLAZO
HERBARTIO DE SEMILLAS (+5°C, h.r. 30%)
+ 4
'
|
1 | i
b i
COMPARACION CON- - - - - ---PRUEBAS RUTINARIAS
MUESTRAS ORIGINALES-- - --DE LABORATORIO

4

~
SECAMIENTO FINALA25°C, h.r. 20%

v
PRUEBA DE GERMINACION

L 4
PRUEBA PARA CONTENIDO DE
HUMEDAD DE SEMILLAS

w
EMPAQUE Y SELLADO

&
ATMACENAMIENTO A LARGO PLAZO
(=20°¢) l

PRUEBAS PERICDIOCAS ENVIO
DE GERMINACICN

Figura 3. Diagrama de flujo. Actividades llevadas a cabo en el manteni-
miento de las colecciones de semillas forestales del CATIE.
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Posteriormente se realizan las pruebas rutinarias de laboratorio para
luego secarlas en cajas de acero con un fondo de malla de alambre. Una vez
secas se les determina el poder germinativo y el contenido de humedad. Se
comparan con los especimenes originales del herbario para reducir las posi
bilidades de error y se empacan en bolsas de papel o de aluminio laminado
a prueba de vapor en frascos de vidrio o de metal herméticamente sellados
y se marcan con tinta indeleble y se llevan a la camara de almacenamiento
a largo plazo a una temperatura de -20°C. Si hay solicitudes de compra

se procede al envio correspondiente.

Se realizan las respectivas pruebas periddicas de germinacidn segfin
lo establece la ISTA.

El registro de todos los datos relevantes de las semillas que se ponen
en almacenamiento a corto o largo plazo, asi como de las semillas del her-
bario, se hace manualmente en tarjetas perforadas y disenadas de manera que
permitan una répida y facil recuperacidén manual de los datos y que en ;el

futuro puedan transferirse facilmente a un sistema de computacidn.

3.9 Descripcitn de los métodos

De acuerdo con los objetivos, la funcidtn del Banco ILatinoamericano de
Semillas Forestales (BLSF) es la de llevar a cabo un almacenaje adecuado
gue conserve la viabilidad y vigor de las semillas forestales, que compren
de desde la cosecha hasta la venta, protegiendo asi la inversidn, las ganan
cias y la reputacidn del Banco (Delouche, 1976). Lo anterior por cuanto
estd demostrado que se puede producir una semilla bajo un riguroso sistema
de inspeccidn, cosecharlaen el tiempo propicio y con el equipo necesario,
procesarla hasta el mis alto grado de pureza y sin embargo perder una parte

o todo el tiempo invertido, esfuerzos y dinero si la semilla es almacenada
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en pobres condiciones o empaquetada con un alto contenido de humedad,
(Goldbach, 1980). Adem&s, el BLSF debe proveer de semillas forestales, en
la cantidad y calidad demandada por los respectivos proyectos vinculados
directa o indirectamente con el Centro Agronémico Tropical de Investigacidn

y Ensenanza (CATIE).

3.10 Fuentes de semillas

Consecuente con lo indicado, la funcifn del BLSF se inicia con la es-
cogencia de las mejores fuentes de semillas y se continfia, en unos casos,
con la recoleccibn y todos los demis procesos relacionados Yy en otros casos
con las pruebas que senala la ISTA y que deben aplicarse a un lote de semi-
llas, de acuerdo con el diagrama de flujo que se indica en la (Figura 3).

Es determinante la importancia de obtener semilla de buena calidad ge—
nética, de porcentaje de germinaci6n alto y de caracteristicas uniformes,
por cuanto la experiencia ha demostrado que la mayor parte de la germinacién
pobre en las siembras directas de bosques y en los planteles de mepagicidn
se debe a la mala calidad de las semillas utilizadas para estos fines
(Sterringa y Berm(dez, 1985); por tal razbn, en el BLSF se le presta una
especial atencifn a la escogencia de la fuente de semilla. En la actuali-
dad cuando hay necesidad de importar semilla se seleccionan aquellas compa-
fias que ofrezcan las garantias que al respecto establece la ISTA; de lo con
trario, la recoleccidn la realizan técnicos calificados del Banco. Es im-
portante sefialar que cuando la semilla se ha comprado a recolectores par-
ticulares nacionales se han presentado muchos problemas en lo que concier-
ne a madurez, pureza y germinacidn y ademis no ha sido posible conocer la
calidad de los &rboles de los que prevenian las semillas, ni las condicio-

nes ecoldgicas en que crecian los mismos (Sterringa, 1972).
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3.11 Arboles semilleros

Los técnicos recolectan la semilla de los Arboles semilleros que pre-—
viamente han sido seleccionados con base en sus mejores caracteristicas;
lo anterior por cuanto son muy pocos los rodales semilleros que existen en
Costa Rica y solo recientemente se ha notado un interés por establecer
huertos semilleros -sean de tipo clonal o de &rboles corrientes— para mejo
rar el suministro de semillas y la calidad de las mismas (Rojas, 1988).

Para realizar una buena recoleccidén de la semilla sin maltratar al &r—
bol, en particular los frutos jévenes y la floracién y de manera gque se ga

rantice su seguridad personal, los técnicos disponen del equipo pertinente.

3.12 Embalaje e identidad

El recipiente mis apropiado para embalar los frutos y/0 semillas es
un saco de tela que permita mdxima circulacidn del aire. Se debe mantener
la identidad de los frutos por medio de rotulacién de los sacos en el bas—
que. Se ponen etiquetas fuera y dentro de los sacos con datos sobre la es
pecie, el lugar, la fecha de recoleccidn y el nombre del recolector

(Sterringa y Bermldez,1985).

3.13 Procesamiento

Los frutos se procesan inmediatamente después de la recoleccidn para
lo cual se utilizan métodos apropiados que rinden la cantidad mixima de se-—
milla, que no afectan su viabilidad y sean baratos. Io primero que se ha-
Ce es extraer las semillas del fruto usando mecanismos como secado, remo—
cibn de la pulpa, ventilacibn, tamizado y zarandeo, flotacifn, maceracifn

y agitacidn: (Rodriguez y Murillo, 1986).
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3.14 Extraccitn

La extraccidn se lleva a cabo en las instalaciones del BLSF donde es-
tén localizadas todas las facilidades de extraccién, limpieza, secado y al
macenamiento y en donde también se guardan los registros de origen, canti-
dades recolectadas, fechas de recoleccién, distribucién y uso de las semi-
llas. Los procedimientos de extraccién varian de acuerdo al tipo de fruto

O semilla (Seeber y Agpaca, 1975).

3.15 Proteccibn

Una vez obtenida la semilla limpia se protege de roedores, insectos
y hongos. Si se esperan dafios por roedores, se protege la semilla con un
cedazo metdlico o se dispone en recipientes de vidrio o metal. Mediante
la aplicacitn de fungicidas e insecticidas se protegen las semillas contra

los hongos e insectos respectivamente (Hilge,1988).

3.16 Clasificacitn

Seglin la metodologia el paso que sigue es clasificar la semilla seéﬁn
el origen, con base en las clases que al respecto establece la ISTA (1985)
y ademds se evalla la calidad de la semilla, segfin las pruebas estandariza
das que se indican en la parte correspondiente al andlisis de semillas fo-

restales (Rojas, 1988).

3.17 Almacenamiento

Si la semilla no se va a utilizar de inmediato, se almacena con la
finalidad de contar con existencia de la misma cuando sea solicitada y tam
bién para que conserven su viabilidad. En general es recomendable almace—
nar la semilla a temperatura baja y en condiciones de baja humedad, a os-

curas y en recipientes hermé&ticamente sellados (Chang, 1985; Cromarty,

Ellis y Roberts, 1985).
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Seglin la especie y el tiempo que se debe almacenar la semilla se pro-—
cede a almacenarla a temperatura ambiente o en medio seco y frio y en reci

pientes herméticamente cerrados.

3.17.1 Almacenamiento a temperatura ambiente

El almacenamiento a temperatura ambiente se efectfia sin control de
temperatura, en bodegas frescas y suficientemente ventiladas. Es necesa-
rio observar ciertos cuidados como el de remover las semillas periddicamen
te y no exceder el tiempo estipulado o almacenar especies de alto valor co
mercial o de dificil consecucidon (Monge, 1983).

La semilla con testa dura se almacena al aire libre o en sacos sin que
pierda mucha viabilidad por un periodo de algunos meses. Es posible con

teca (Tectona grandis) y especies de Cassia, Acacia y lLeucaena. En el caso

de Leucaena es importante tratar la semilla con un insecticida antes de al-
macenarla. Para la teca se recomienda secar la semilla bien y almacenarla
en sacos que se cuelgan en lugares frescos y a oscuras. Seglin Lemckert .
(1979) se puede almacenar la semilla de teca por varios afios cuando estd
bien seca.

La semilla fina, menos resistente, debe ser almacenada en bolsas plds-
ticas selladas o en recipientes herméticos de vidrio o metal. Se recomien-
da este método para melina, jafil, casuarina, eucaliptos, y ciprés. Para se
milla de caoba se ha recomendado mezclarla con carbbn pulverizado y alma-
cenarla en latas herméticas enterradas a 40 cm de profundidad en un lugar
umbroso; asi las semillas mantienen su viabilidad por cuatro meses (Seeber

y Agpaoa, 1975).

3.17.2 Almacenamiento en frio

En el caso del almacenamiento en medio seco, frio y en recipientes
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herméticamente cerrados se reduce el contenido de humedad en hornos arti-
ficiales o al sol, hasta un nivel del 10%, lo cual puede lograrse también
con tratamientos quimicos usando silica gel, 6xido de calcio o cloruro de
calcio. Los recipientes de vidrio, metal, papel, lona o pléstico hermé&ti-
camente cerrados que contienen la semilla se colocan en bodegas refrigera-
das, variando la temperatura de almacenamiento de acuerdo al contenido de
humedad de la semilla, el tiempo que se pretende mantenerla en almacena-
miento y el grosor que presente la testa de la misma (Goldbach, 1980).

Se recomienda el almacenamiento en frio para especies tales como .po—

chote, laurel, pino hondureno, Pinus ococarpa, y especies de Eucalyptus.

3.18 Andlisis de semillas forestales

Generalmente la semilla es la base en la produccién de plantas v ha
sido centro de atencidén de numerosos estudios cuya finalidad consiste en
obtener los conocimientos necesarios de sus procesos internos y de los me
canismos que permitan la multiplicacién de la especie, asi como de carac-
teristicas externas que tienen influencia en estos procesos (Patifio y Villa
gbinez, 1976).

Una de las herramientas que m&s utilidad ha presentado en este campo,
indudablemente es el an&lisis de semillas, cuyo objetivo primario consiste
en determinar la capacidad de la semilla para germinar, siguiendo los mé&-
todos convencionales a fin de que los encargados de propagarlas para fi-
nes de reforestacidén cuenten con la informacién necesaria para programar
adecuadamente la produccién de plantas en los viveros; es decir, facilita
los cdlculos de siembra (Sterringa y Bermfidez,1985).

Los an&lisis de semillas permiten también evaluar la calidad de un

lote de semilla seca de recoleccidén directa, por compra local o importada
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y los resultados del mismo influyen en el precio que se le fija; por otro
lado, a través de estos ensayos es posible detectar fallas gque pueden exis
tir en la recoleccidén y manejo de semillas, ademds de que permiten awotar la
presencia de cualquier plaga o enfermedad y evitar su difusién a otras zo-
nas forestales (Villagbmez,1976).

En sintesis, las diferentes pruebas practicadas a las semillas fores-
tales permiten conocer con bastante aproximacién su comportamiento para
fines de propagacién, permitiendo con ello tomar las medidas necesarias
para evitar pérdidas al momwento de su reproduccidn.

Los anadlisis de semillas forestales se efectfian de acuerdo a las nor-
mas internacionales aprobadas por la Asociacidn Internacional para Ensayos
de Semillas (1STA). Es necesario senalar que muchas de las especies nati-
vas del trdpico no estan contempladas por la ISTA, ni tampoco en las normas
de la Asociacidén oficial de Analistas de semillas (AOSA), gque funciona ca
si con exclusividad en los Estados Unidos de América, por lo tanto se re-
guiere de implementacidén de programas de investigacidn que regulen y esta-
blezcan normas para especies de manejo desconocido (Monge, 1983).

Las determinaciones que deben realizarse, son las siguientes:

a.— Toma de muestras,

b.- Andlisis de pureza,

c.— Andlisis de germinacion,

d.- Determinacién de contenido de humedad,
e.— Ensayos de viabilidad,

f.- Determinaci6n de organismos patdgenos y

g.— Namero de semillas por kilogramo.
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3.13.1 Toma de muestras

La toma de muestras debe ser al azar, procurando que la muestra sea
lo mds representativa posible del lote.

Para obtener una muestra representativa se pone el lote de semilla en
una superficie plana y luego se divide repetidamente en partes iguales has
ta llegar a una muestra manejable, que puede ser de 25 g para semillas pe-
quenas y de 500 g para semillas grandes.

Se pesa la muestra y se pone sobre una hoja de papel blanco para faci
litar la separacién de la semilla y las impurezas. Las impurezas son to—
dos los materiales ajenos como fragmentos de semillas, alas, hojas, corte-
za, ramitas, tierra, arena, piedritas, etc. Después de pesar la semilla
limpia se puede calcular el porcentaje de pureza.

Dependiendo de la especie se puede tolerar un cierto contenido de im-
purezas en un lote de semilla. Si es fécil separar las impurezas de la se
milla, ésta debe estar limpia. Pero si la separaci6n es dificil, el lote .,
puede contener una cierta cantidad de impurezas. Semillas de pino se ven-
den generalmente sin impurezas, semillas de eucaliptos estfn generalrente
- mezcladas con fragmentos de las cdpsulas que tienen aproximadamente el —

mismo tamanio que las semillas (Seeber y Agpaca, 1975).

3.18.2 Andlisis de pureza

Tiene como objetivo determinar las composicién de las semillas y
cuantificar las clases de semillas que vienen en el lote, ademis del conte
nido de materia inerte que traen consigo; se consideran las siguientes di-
visiones: semillas puras, semillas de otras especies, y materia inerte.

La pureza se determina a través de la diferencia de peso entre la

muestra y el peso de la semilla de otras especies y materia inerte. Por
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Peso semilla pura 100

Peso total muestra

3.18.3 AnAlisis de germinacidn

El objetivo fundamental de todo andlisis de germinacifén consiste en
conocer y evaluar el potencial cultural de un lote de semillas (Villagdmez,
1976) .

Los ensayor efectuados en el campo, no suelen ser satisfactorios en
virtud de que no es posible repetirlos con cierta garantfa, por tal motivo
' se han ideado métodos de laboratorio en los cuales se simulan algunas de
{las condiciones naturales a fin de obtener en forma regular y expedita la
germinacidn.

Estas condiciones se normalizan para que los resultados de las pruebas
puedan reproducirse en las diferentes especies, dentro de los limites deter

minados por la variacibn de la muestra (Ellis, Hong y Roberts, 1985). s

Las pruebas de germinacifn en el laboratorio usualmente se efect(an
en aparatos especiales denominados germinadores, utilizando un substrato
apropiado que puede ser tierra, arena, papeles absorventes, como papel de
filtro o algodtn, en donde se puede controlar la temperatura, la luz y la

‘humedad; por cuanto son factores que intervienen directamente en los pro-
i-cesos fisioldgicos que dan principio a la germinacién. ILas pruebas se lle-
van a cabo empleando 400 semillas que se distribuyen en 4 submuestras de

100 semillas cada una.

La duracidn de la prueba que comprende desde la germinacién de la pri
mera semilla hasta la Gltima se registra en el formulario correspondiente

(Apéndice 3) el nmero de semillas germinadas diariamente, varfia de acuerdo
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con la especie y el perfodo oscila entre un minimo de 28 dias y un méximo
de 90 dias. Al final del anflisis se suman las semillas germinadas en ca-
da submuestra, y se promedia el total para obtener el porcentaje de germi-
nacién del lote.

Se debe anotar la presencia de patbgenos en las submuestras, asi co-
mo las plantulas que presentan anormalidades en el proceso de germinacidn
v las semillas en estado propicio para germinar que no hayan manifestado
dicho fenGmeno.

La germinacién de una semilla en una prueba de laboratorio se define
como la emergencia y desarrollo de las pléntulas hasta un estado donde el
aspecto de esta estructura esencial es capaz de desarrollar mis adelante
una planta satisfactoria bajo condiciones favorables en el suelo (ISTA,
1985). La AOSA (1982) a suvez, define la germinacidn como la emergencia
y desarrollo desde el embrién de la semilla, de aquellas estructuras esen-
ciales que por la clase de semilla en cuestidn son indicativas de la habi-

lidad para producir una planta normal bajo condiciones favorables.

Dada la trascendencia de los programas de reforestacifn y los cuantio-
SOs recursos econdmicos que se comprometen debe garantizarse al méximo 1la
- calidad de la semilla por tal razbn muchas veces se realizan pruebas de e-

nergia germinativa (Sterringa y Bermidez, 1985).

3.18.3.1 Energia germinativa

La energia germinativa es otra caracteristica interesante de la germi-
nacién. Se refiere al desarrollo de la germinacibn (Sterringa y BermG-

dez, 1985).

Después de la siembra primero hay un periodo hasta que ocurra la
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rimera germinacion. Cuar empieza la germinacidn, no todas las semillas
inan al mismo tiempo. “imero aparecen unas pocas plantulas, luego la
mayor parte y finalmente otras pocas que demoraron mas.

Semillas de pino y de eucaliptos germinan generalmente bastante r&pi-

En cambio, especies como teca y algunas leguminosas “ienen un periodo
pregerminativo bastante largo (2 - 4 semanas) y puede ser de varios meses
Ehasta que la Gltima semilla viable haya germinado. Este comportamiento se
[;;_h]::e. probablemente a latencia inherente y a una testa impermeable. Este
filtimo tipo de germinacifn tiene la desventaja seria de que 1as plantulas
que germinan primero se desarrollan sin competencia y suprimen las que apa-
recen mas tarde, si no se transplantan continuamente.

Para obtener una germinacitn mids uniforme, el viverista debe aplicar

clertos tratamientos pregerminativos.

Las semillas que germinan tarde a menudo no estén tan frescas y sanas
como las demds, y tampoco tienen tantas reservas de alimentos. Probable-
mente no se desarrollar&n en plintulas tan fue: como las que aparecie-

ron primero (Rodriguez y Murillo, 1986).

Se recomienda no usar las plantulas que resultan de semillas que ger
minaron muy tarde, para asegurar que se planten solamente pléntulas vigoro-
sas y sanas. Debe ser una préctica corriente en cualquier vivero forestal
hacer una seleccidn estricta del material que se distribuye para plantacio-
nes. Si se insiste en plantar todos los arbolitos producidos quizis se
pueda plantar una &rea un poco mids grande, pero las plantaciones serdn in-

feriores y poco hamogéneas y por tal razdn dificiles de manejar. Se deben
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-r ilizar sOlo aquellas plantulas que resultaron de semillas que germina-
ron dentro de un periodo razonable, el periodo de energia germinativa
{Seeber y Agpaoca, 1975).

3.18.4 Determinacitn de humedad

Existen varios métodos para determinar el contenido de humedad en se
millas forestales, entre los que se encuentran: método de desecacién en
estufa, destilacibn con tolueno y por constantes dieléctricas. El empleado
en el laboratorio del BISF es el de desecacifn en estufa, el cual consiste
secar al horno a una temperatura de 105°C durante 24 horas; la periodi-
cidad de las lecturas varia para cada especie, luego del secado se dejan
riar en un deshidratador durante 30 minutos. EIl porcentaje (%) de con-
cenido de humedad se calcula por diferencia en los pesos verde y seco, se-

la siguiente férmula: CH(%) = Peso inicial - peso seco x 100

peso inicial

(8

Cuando el contenido de humedad es menor del 15% se acepta hasta wn
0.5% de tolerancia entre las repeticiones. Si el contenido de humedad su
pera el 15% se aceptan diferencias del 4% (Monge, 1983).

El contenido de humedad de la semilla es uno de los factores m&s im—

portantes en la conservacitn de su viabilidad durante el almacenamiento

(Villagbmez, 1976).

3.18.5 Ensayos de viabilidad

La viabilidad se considera un indicador del potencial de germinacién
para estimar -a veces en forma répida- el porcentaje de germinacidn de un
lote de semillas. Generalmente se utiliza tincidén de embriones con algu-~
nas sustancias de las cuales la mds usada es el tetrazolium. Para llevar-

lo a cabo se obtiene primero una muestra representativa, se la inspecciona
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¥y luego se realiza el ensavo de tenido bioquimico; este tiene como base
varias sustancias quim -as tinan de diferentes maneras los tejidos vi-
s y muertos de una semilla. De esta manera puede determinarse cuales
>jidos estén vivos y dependiendo de su ubicacidn en la semilla se puede

estimar si la semilla es viable o no (Ellis, Hong y Roberts, 1985).

3.18.5.1 Prueba de tetrazolium

Como antes se indicd la sustancia quimica mis utilizada para éste en-—
sayo es una sal llamada "tetrazolio", la cual tine los tejidos vivos con
un oolor rojo, mientras que los tejidos muertos no se colorean.

El ensayo consiste en mojar las semillas en agua durante 18-20 horas
¥ luego se corta una parte de la testa para facilitar la entrada de la so-
lucibn, y se dejan en la obscuridad de 4 hasta 48 horas dependiendo de la
especie, a una temperatura de 30°C. Finalmente se separan los embriones
de la semilla y se clasifican como viables o no, segfin la distribucitn y
cantidades de tejidos coloreados o vivos del embrién, y a veces del endos—s
permo.

lLa principal ventaja de este ensayo es su rapidez. Sin embargo tiene
muchas desventajas como un tenido no uniforme, dificultad para interpretar
los resultados y una falla en detectar lafitotoxicidad del revestimiento

de las semillas y germinacidn normal.

3.18.5.2 Prueba de corte

Otro ensayo que se suele utilizar es el de incisidn, también denomina
do prueba de corte; consiste en cortar las semillas longitudinalmente en
dos partes, para determinar si los contenidos tienen una apariencia viable.
Ia semilla viable tiene generalmente una consistencia firme, un olor dulce

y un color blanco por dentro. ILa semilla no viable tiene generalmente un
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olor desagradable, estd arrugada y tiene cotiledones descoloridos. Man-—
chas en el endospermo o en ~1 embriton y suavidad anormal indican pérdida
de viabilidad. Si el embridn no se desarrolld, la semilla estd@ vacia. Un
embrién o endospermo arrugado puede indicar que la semilla se secS demasia
do. En semilla vieja el endospermo o los cotiledones pierden gradualmente
su apariencia fresca y su color blanco, los embriones se arrugan y llenan
s6lo parcialmente el espacio disponible. El uso de una lupa de mano faci-
lita las observaciones en una prueba de corte.

El ensayo no es muy confiable porgque no se puede distinguir entre las
semillas dafladas durante su procesamiento o nuertas durante su almacena-

miento con agquellas semillas que son viables.

3.18.5.3 Embridn excisado

En el ensayo que consiste en la cultura de un embridn excisado, se mo
jan las semillas durante 24 horas, luego se corta la testa y con mucho cui
dado se remueve el embrién. Los embriones se colocan sobre papel mojado,
bajo luz durante un periodo de 10-14 dias a una temperatura entre 18-20°C.
1os embriones viables permanecen firmes durante este periodo, empiezan a
desarrollarse, y se ponen de color verde en algunos casos, mientras que los
enbriones rmuertos se ponen cbscuros y mohosos, sin ninglGn desarrollo. ILa
desventaja de este ensayo es que se requiere de habilidad suficiente para

extraer los embriones sin danarlos.

3.18.5.4 Prueba con perSxido de hidrbgeno

Otro ensayo consiste en bafiar las semillas con perdxido de hidrbgeno
durante 24 horas, luego se remueven las semillas y se corta la testa por
la salida de la radicula y se mojan las semillas en el per®xido de hidrd-

geno en condiciones oscuras con temperaturas alternas. Después de 3 6 4
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dias se observan, y aquellas semillas con un crecimiento significativo de
la radicula se cuentan y se retiran del liquido. Las demis semillas se
ponen en liquido fresco, y después de 7 u 8 dias se termina el ensayo.

La viabilidad se calcula dependiendo del aumento observado en el de-
sarrollo de la radicula. En éste ensayo, el perdxido de hidrégeno estimu~
la el crecimiento del embrién, el ensayo es bastante confiable debido a que

se puede medir el crecimiento.

3.18.5.5 Ensayo de flotacidn

El ensayo de flotacifn consiste en introducir las semillas en agua u
otro liquido de densidad conocida. Se introducen 4 submuestras de 25 semi-
llas viables que por efecto de su gravedad especifica se sumergen y se pro
Ccede al conteo expresado en porcentaje.

La observacifn del interior de una semilla por medio de los rayos X es

n ensayo muy répido y tiene la ventaja que se pueden determinar los conte—
nidos sin sacrificar o dafiar la semilla, si se usa el sistema sencillo.
Otro sistema es el de contraste que consiste en bafar las semillas en sales
guimicas (cloruro de bario y yodo), que penetra Gnicamente en los tejidos
muertos o dahados y de ésta manera produce un mayor contraste entre los
tejidos vivos y muertos en la imagen producida. Ia desventaja es que re-

quiere de equipo moderno y costoso.

3.18.6 Determinacidn de organismos pat&genos

Es recomendable efectuar un andlisis para determinar el estado sani-
tario de las muestras de semillas ya que éste reviste mucha importancia en
funcidn de que los organismos patfgenos son causa de anormalidades en los
enbriones, por lo cual se debers determinar el porcentaje de semillas por-

tadoras de agentes patBgenos, ya que la proliferacién de &stos puede ocasionar
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brotes de plagas o enfermedades en el campo.

Es importante también determinar la presencia de organismos patbge-—
nos o de plagas para normar las cuarentenas fitosanitarias, a fin de evitar
la movilizacitn y expansién de ellas. Las determinaciones se llevan a ca—

bo con observaciones macroscbpicas y microscopicas.

3.18.7 NGrero de semillas por kilogramo

La diversidad de tamafno en las semillas forestales dentro de un mismo
)
género, y alin dentro de una especie, dificulta el conteo directo, por lo
cual las normas intemacionales recomiendan metodologias préacticas, que si
no dan un nGmero exacto, si permiten obtener, a través de varias determina
ciones, un promedio de unidad por kilogramo muy cercano a la realidad, in-

formacidn necesaria para planear en forma adecuada tanto las cantidades en

| peso de semillas que se requieren en un programa de plantaciones como para
|; la siembra de un almécigo.

El método que se sigue es contar 10 submuestras de 100 semillas cada
una, y se pesan; de la media que se obtiene del peso de las 1000 semillas se
tiene en forma directa el nfmero de unidades en kilogramos.

En la actualidad existen aparatos electrdnicos para efectuar en poco
tiempo el conteo de la semilla en unidad de peso, en donde la semilla va

pasando por una celda fotoeléctrica que va registrando las unidades (Villa
gbmez, 1976).

3.18.7.1. NGmero de semillas viables por kilogramo

Esta informaci6n es muy Gtil para calcular el nfimero de plantas su -
ceptibles de obtener en un kilogramo de semilla, y se obtiene al conocer

el nGrero de semillas por kilogramo y el porcentaje de germinacion.




4. RESULTADOS Y DISCUSION

Hasta el ano 1986 el Banco latinocamericano de Semillas Forestales

(BLSF) trabajdo con semillas de 150 especies forestales; pero por la poca

demanda de muchas de estas especies, debido entre otras razones, a dgue
‘son nativas; por el lento crecimiento de las mismas; por dificultades en
el almacenamiento, principalmente por requerir temperaturas y humedades
relativas muy especificas; por los bajos porcentajes de germinacifn y por
los precios muy altos, en el afio 1987 se redujo el nGmero de especies &
42*, las que se indican en el Cuadro 3. De estas sblo 24 especies se tra-
bajardn en forma permanente (Cuadro 3), las 18 especies restantes depende-
rén de la demanda que tengan en el futuro. De nuevo se debe indicar gue
los criterios que prevalecieron para escoger las 24 especies en referencia,
ademids de los antes indicados, fueron los pobres resultados silvicultura-
les. *
De acuerdo con los registros correspondientes, en general, la especie

que tiene mayor demanda es Acacia mangium, por su madera de buena calidad,

por su uso para lefia (Salazar, 1984)y ademis por su r8pido crecimiento. Es
una especie tropical australiana que se encuentra en los bordes de los bos-
ques pluviales. En cultivo ha alcanzado 15m de altura a los 3 anos, con

40 cm de didmetro (National Academy of Sciences y CATIE, 1984).

(*) Comunicacidn personal del sehor Mario Alvarez del BLSF; CATIE.




CUADRO 3. ESPECIES FORESTALES PARA
ENSAYOS EXPERIMENTALES Y DISTRIBUCION

MANEJADAS EN EL B.L.S.F.

Especies que maneja desde 1987

Especies que maneja
en forma permanente

Acacia mangium

Acacia mearnsii

Alnus acuminata
Caesalpinia eriostachys
Caesalpinia velutina
Calliandra calothyrsus
Cassia siamea

Cassia spectabilis
Casuarina cunninghamiana
Casuarina equisetifolia
Cedrella odorata

Cordia alliodora
Cupressus lusitanica
Dalbergia retusa
Delonix regia
Enterolobium cyclocarpum
Eucalyptus camaldulensis
Eucalyptus deglupta
Eucalyptus grandis

Eucalyptus maculata

Fuente:

Eucalyptus saligna
Eucalyptus viminalis
Erythrina fusca
Erythrina poeppigiana
Gliricidia sepium
Gmelina arborea
Grevillea robusta
Leucaena diversifolia
Leucaena leucocephala
Melia azedarach

Mimosa scabrella
Pinus caribaea Culmi
Pinus caribaea Guanaja
Pinus tecunumanii Yucul
Pinus maximinol

Pinus oocarpa

Pinus radiata

Samanea saman
Schizolobium parahybum

Swetenia macrophylla
Tectona grandis

Acacia mangium

Alnus acuminata

Caesalpinia eriostachys

Caesalpinia velutina

Calliandra calothyrsus

Casuarina cunninghamiana

Casuarina equisetifolia

Cordia alliodora

Cupressus lusitanica

Eucalyptus camaldulernsis

Eucalyptus deglupta
Eucalyptus grandis

Eucalyptus saligna

Erythrina poeppigiana

Gliricidia sepium

Grelina arborea

ILeucaena diversifolia

ILeucaena leucocephala

Pinus caribaea Culmi

Pinus caribaea Guanaja

Pinus tecunumanii Yucul
Tectona grandis

BANCO LATINOAMERICANO DE SEMILLIAS FORESTALES, 1988.
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En Costa Rica las especies que tienen mayor demanda son: Coxrdia

alliodora (laurel), Eucalyptus deglupta (eucalipto), Erythrina poeppigiana

I
. (pord extranjero), Grelina arborea (melina), Pinus caribaea (pino), Pinus
I

tecunumanii (pino), esta Gltima especie con procedencias de Nicaragua, Hon

duras y Cuatemala. La semilla cuya procedencia es de Yucul, Nicaragua, es
la mas cara.

De la especie Erythrina poeppigiana se vendieron entre 1986 y setiem—

bre de 1987 1000 kilos de semilla bisicamente para ser usada como sombra del

cacao (Theobroma cacao) .

Las especies que tienen menos demanda lo son: Dalbergia retusa

(cocobolo) Enterolobium cyclocarpum (drbol de Guanacaste) y Samanea saman

(Pithecolobium saman) (cenizaro). En términos generales se puede decir

que las especies nativas no tienen mucha demanda; es decir no son muy utili
zadas. Ia hipStesis que se ha planteado para explicar tal respuesta es la
de que son especies recalcitrantes, lo cual implica problemas de almacena-
miento en algunos casos, y en otros porgue no hay disponibilidad en el mo- -
mento en que se requieren*. Pero quizds las razones principales se relacio
nan con el hecho de que se trata de especies de lento crecimiento y porque

no se conocen los aspectos silviculturales (Fournier, 1985).

Algunas especies como Peltogyne purpurea (nazareno) Cariocar costarri-

censis (ajo), Platymiscium polystachyum (cristdbal) y Astronium graveolens

(ron-ron), son especies con una viabilidad de unos pocos meses Yy si la tem—
peratura no es de 5°C el tiempo de viabilidad se reduce atn mds. Aunado a
lo anterior es muy importante sehalar que es extremadamente dificil conse-
guir drboles de las mismas y por consiguiente semillas de buena calidad

debido a la sobreexplotacién a que dichas especies han sido sometidas,

* Comunicacifn personal del sefior Mario Alvarez del BLSF, CATIE.
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por la calidad y valor de sus maderas, y por la falta de una auténtica pla

nificacién en el sector forestal. Por lo tanto, se impone desarrollar un

programa de almacenamiento de semillas de las especies indicadas, tanto por
razones cientificas, es decir, para conservar el germoplasma como para mate
ria prima, es decir, como simiente para iniciar un plan de reproduccitn de

las respectivas especies.

Algunas especies cano Guarea hoffmaniana (manQ) , Guarea trichilioides

(cocora) , DipteryxX panamensis (almendro de montana), no se manejan por la

dificultad de conseguir arboles y por consiguiente semillas pues son muy
contados los drboles que existen y no tanto por razones de almacenamiento.

En relacidn con las respuestas de las semillas forestales a las dife-
rentes normas a seguir para su almacenamiento eficaz, esto es que manten-
gan su viabilidad y su vigor, existe una amplia gama de comportamiento o
respuestas. Asimismo, debe indicarse que algunas de las normas no son a-
plicables a todas las especies forestales, por ejemplo lo correspondiente:
a la temperatura de 5°C que es la establecida, no es la ideal, pero si, la
que Mas se aproxima, pues por ejemplo algunas especies de los géneros

Quercus, Juglans, Cordia y Eucalyptus varian en la superficie de exposi-

cidn de las semillas y por tal raztn los requisitos para su almacenamiento
también varian. Asi por ejemplo algunas especies de los géneros Quercus y
Juglans requieren una temperatura de 5°C y una humedad relativa del 25%
y tienen un contenido de humedad de mis de un 60%, mientras que especies

de los géneros Eucalyptus y Cordia, no se pueden almacenar bajo dichas con

diciones, por lo tanto habria que bajarles el valor de las condiciones in-
dicadas para que puedan germinar, lo cual, desde luego conllevaria a que

las especies de Quercus y Juglans no germinaran.
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La especie Alnus acuminata (jaGl) y algunas especies de los géneros

Tabebuia e Inga tienen problemas de almacenamiento precisamente por los re

querimientos especificos de almacenamiento que presentan.

Los aspectos indicados demuestran que es necesario buscar una condi-
cidn intermedia, que por supuesto no es la mejor. Es indudable que confor
me se incrementen las investigaciones correspondientes se lograrén mejores
aproximaciones.

El 1limite inferior de temperatura a que la semilla mantiene su viabi-
lidad, dato que es de la mayor importancia para el almacenamiento de las
mismas, se desconoce para la mayoria de las especies forestales, pero se ha
logrado establecer que 5°C es un limite mis o menos comn para muchas espe-
cies. Sin embargo se ha determinado que si dicha temperatura se baja, y
con un cierto porcentaje de humedad relativa, se produce deshidratacién del
embridn y en consecuencia al bajar la temperatura, la humedad conduce a la
formacidn de cristales y por ende se da la ruptura del embribn tal y como
ha sido observado en especies del género Inga (Goldbach, 1979). De igual
manera se ha establecido que el 25% es el porcentaje de humedad relativa
mis indicado para el almacenamientc de las semillas forestales.

Con la temperatura y la humedad relativa indicadas, esto es 5°C y 25%
respectivamente 1o que se pretende es disminuir la pérdida de viabilidad
de las semillas forestales a largo plazo.

Las pruebas de germinacidn de las semillas forestales se constituyen
en uno de los campos que revisten la mayor importancia por los diferentes
aspectos que implica y por las consecuencias que generan; en tal sentido,
se ha llegado a determinar que las mismas pierden vigencia a los tres me-—
ses de realizadas, sin embargo, por razones de caricter econdmico seis meses

es el periodo de tiempo més recomendable para estar practicando las pruebas
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en referencia.

Se debe senalar que la mayoria de las semillas de las especies con
que se trabaja se reemplazan ano con ano, se vende la existencia presente
y se traen mds. Como antes se indicH, algunas especies tienen mds demanda
que otras que se van quedando almacenadas, valga decir, que eventualmente
se pierden, puesto que el porcentaje de viabilidad ird decreciendo r&pida-
mente hasta el momento en que su tratamiento es antieconfmico y por lo tan
to se procede a botarlas.

En relacifén con las semillas forestales se debe ser muy riguroso en la
calidad de la misma, por tal razdn las fuentes de obtencidn deben ser es-
cogidas siguiendo las normas que al respecto establece la Asociacidn Inter-—
‘nacional para el Ensayo de Semillas (ISTA).

Un problema serio que se confronta en la actualidad lo es precisamente
que no existen rodales semilleros puros, naturales o artificiales que pue-
dan suministrar la calidad y cantidad de semilla que se demanda y por otro=«
lado hasta recientemente se ha notado un interés por establecer huertos se
milleros, es por ello que los técnicos del Banco recolectan las semillas
de los mejores &rboles que puedan seleccionar. Al respecto se deben sena-
lar varios aspectos que inciden e incidirén directa o indirectamente en el
sector forestal. Debe indicarse que no se dispone de la investigacitn e
informacién indispensable para localizar &rboles semilleros que por defini
cién cumplan con las especificaciones pertinentes; sobre el particular, den
tro de las nuevas politicas del Banco se tiene programado iniciar los estu
dios fenoldgicos de las especies mids solicitadas, labor con la cual van a
complementar los estudios silviculturales que han permitido seleccionar una

lista de especies deseables (Cuadro 4).




CUADRO 4. LISTA DE ESPECIES DESEABLES

FAMILIA Y NOMBRE CIENITIFICO NOMBRE COMUN

APOCYNACEAE

Aspidosperma megalocarpa Amargo
ANNONACEAE

Rollinia microsepala Anonillo
BIGNONIACEAE

Tabebuia rosea Roble sabana '5

Tabebuia chrysantha Corteza amarilla
BORAGINACEAE

Cordia alliodora Laurel
COMBRETACEAE

Terminalia amazonia Amarillén

Terminalia lucida Guayabdn, Sura
EUPHORBIACEAE

Hieronyma alchorneoides Pildn
CLUSIACEAE

Calophyllum brasiliense Cedro maria .

Symphonia globulifera
HUMIRTACEAE

Sacoglottis trichogyne Campana
FABACEAE
CAESALPINACEAFE

Prioria copaifera Cativo
MIMOSACEAE

Pentaclethra macroloba Gavilén
PAPTILIONACEAE

Hymenolobium sp. Cola de pavo
LAURACEAE

Ocotea sp. Quizarrd
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MELIACEAE

Carapa guianensis Cedro macho

Cedrela odorata Cedro amargo

Guarea spp. Cacbilla, Cocora
MYRISTICACEAE

Virola sp. Fruta dorada
OLACACEAE

Mingquartia guianensis ManG, ManG negro
TILIACEAE

Sloanea sp. Abrojo
VERBENACEAE

Vitex cooperi i ManG platano

Cacho de venado

VOCHYSTACEAEA

Vochysia ferruginea Botarrama

Fuente: Comunicacidn personal del Dr. HUICHINSON, J., CATIE. 1988.
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De igual manera se debe sehalar que muchas veces aquellos &rboles que
se habian seleccionado para recolectar semillas son derrivados por los insa
ciables madereros, que ofrecen sumas de dinero muy jugosas, convenciendo a
los duefios de los mismos; por tal razbn, los directores del Banco estdn ela
borando un documento mediante el cual se pueda suscribir un contrato con
los duefios de los &rboles semilleros seleccionados y garantizarse asi un su
ministro adecuado de semillas. Sin embargo es necesario senalar que exis-
ten muchos inconvenientes para lograr el objetivo indicado, siendo el prin-
cipal el factor econGmico debido al incremento vertiginoso del costo de la
madera. Otro aspecto que se debe sehialar es que por falta de los conoci-
mientos indispensables de dasonomia, por falta de una inspeccidn adecuada
o por una economia mal entendida en muchos casos no se le presta la debida
atencifén a las fuentes de opbtencifn de semillas y se procede a camprarlas
a recolectores particulares que no estén en capacidad de garantizar la ca-
lidad de las mismas. Otro aspecto que se debe mencionar es que debido a la
destructiva deforestacidén a que ha sido saometido el pais, se han entresaca-
do los mejores drboles dejando aquellos &rboles sean jévenes, viejos, enfer
mos o defectuosos que muchas veces estén en capacidad de producir semilla
que generalmente serd de deficiente calidad; muchas veces por ignorancia,
pero también por comodidad, esta es recolectada y luego utilizada en pro-
gramas de reforestacién con consecuencias altamente negativas.

Por las razones indicadas, entre otras, se ha pretendido recolectar
semillas en los bosques que estén bajo la proteccidn del Estado; sin embar
go, inexplicablemente y en forma paradéjica se han presentado muchos incon

venientes que han dificultado el trabajo.
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Con respecto a la recoleccién de semillas, ademds de lo senalado, se
debe tener presente la necesidad de colectar semilla madura y sana que se
encuentre en buen estado, es decir, que no haya sido atacada por insectos,
hongos o bacterias y ademfds que se practique una rigurosa seleccién de las
semillas haciendo uso de las técnicas que para tal fin exiten y de igual
manera que se proceda correctamente con el embalaje de las semillas a efec
to de que haya el minimo deterioro durante su transporte hasta el Banco.

En relacidén con el embalaje uno de los aspectos que mayor atencién
debe merecer es el relacionado con la identidad, puesto que lotes enteros
de semillas se pueden perder o se tieren que desechar, por el minimo des-
auid en que se incurra en el aspecto indicado.

Los frutos se deben procesar inmediatamente después de la recoleccién
para evitar pérdidas en la calidad de las semillas. En particular se debe
prestar especial atencién a los frutos carnosos pues pueden presentar fer-—
mentacidén y consecuentemente dafos a la semilla. S

Al no contar con la informacidén fenoldgica correspondiente y desde
luego con el mapa respectivo y debido a las variaciones tan significativas
en las épocas de floracibén y fructificacién dentro de una misma especie,

a los problemas gque presenta la fructificacién més que todo por los efectos
que ocasionan los enemigos naturales y los cambios del medio ambiente en la
floracién y debido al régimen clim&tico del pals se hace necesario recolec-
tar la semilla, segln la zona de vida, en la época lluviosa o al final de
la época seca y almacenarla para que haya disposicién de la misma cuando se
requiera que es usualmente al comenzar la época lluviosa, por tal razén la
Direccidn General Forestal programd en 1983 (Rodriguez, 1985) la recolec-

cidn de semilla segln se indica en el Cuadro 5.




CUADRO 5. METAS DE RECOLECCION DE SEMILLA 1984
DIRECCION GENERAL FORESTAL

REGICN ESPECIE CANTIDAD LUGAR

Regibn Atléntica y Zona Norte

Cedro amargo 400 gr Guépiles
Fruta dorada 7.000 Sem. San Carlos
Sura 300 gr San Carlos
Laurel 15 kgr. Siquirres
Grelina 50 kgr. Siquirres

Valle Central Intermontano y Zona de Altura

Casuarina 500 gr Tres Rios, Prusia
Ciprés 12 kg. Tres Rios
E. deglupta 50 gr Cartago
E. Saligna 500 gr El alto
E. glabSlus 200 gr Copey, Prusia
Freno 1 kg Tres Rios i
Jail 500 kg Empalme, Coronado '
Llama del bosque 100 gr Tres Rios
Malinche 2 kg Poasito
Nogal 4.500 kgr Cartago
Pacifico Sur
Cana fistula 300 gr Buenos Aires ®
Corteza amarilla 500 gr P. Zeledbn
E. deglupta 50 gr Buenos Aires
Gallinazo 10 gr Golfito
Gmelina 40 gr Buenos Aires
Nogal 1.000 kgr. P. Zeledtn
Teca 250 kg. Osa

Pacifico Seco

Caoba 4 kg Canas
Leucaena 2 kg Canas
Madero Negro 3 kg Canas
Pochote 50 kg Canas, Bagaces
Teca 30 kg Santa Cruz
Pacifico Central
Cafa fistula 300 kg Atenas
Caoba 5 kg Atenas :
Cedro Amargo 400 gr Turrubares :
Corteza Amarilla 500 gr Atenas
Espanel 60 kg Sabana lLarga

Gabinazo 20 kg Atenas Turrubares




Atenas Turrubares
Atenas Turrubares
Atenas Turrubares
Atenas Turrubares
El Radeo
Turrubares
Esparza

Atenas
Quepos
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te:

RODRIGUEZ, 1985.
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Sobre este particular cabe anotar dos cosas: primero, muchas semillas pre-
sentan latencia y quiescencia (dormancia) y por tal razén deben ser some-
tidas a tratamientos pregerminativos y segundo, deben considerarse los por-

menores que implican los preparativos del vivero o del terreno si se va a

practicar la siembra directa.

Es indudable que antes de proceder a almacenar la semilla se deben rea
lizar todas las pruebas que al respecto establece la ISTA para tener la mA-
xXima seguridad en la calidad de la misma. Seria inconcebible desde todo
punto de vista almacenar semilla de mala calidad puesto que eventualmente
se estaria perdiendo dinero, tiempo y prestigio.

A pesar de la importancia determinante de las semilla en la reproduc-
cién de las especies forestales, a nivel tropical, es relativamente muy po
ca la investigacién que se ha realizado. Se impone incrementar la investi-
gacién sobre semillas forestales y en tal sentido seria muy positivo prac-
ticar una seleccién muy rigurosa de aquellas especies que en base a sus *~
caracteristicas silviculturales y las propiedades fisicas y quimicas de la
madera, asi como a los indices de demanda para los diferentes usos de las
especies forestales (como lefia, madera, pulpa para papel) se tengan estable
cidos. Lo anterior por cuanto la investigacién sobre semillas forestales
es perentoria y porque requiere de mucho tiempo; porque es la base determi-
nante de una plantacién que responda a las espectativas silviculturales vy
econémicas, sobre todo porque actualmente se esté&n llevando a cabo proyec-
tos de reforestacién en una forma totalmente empirica con los consecuentes
perjuicios a corto y mediano plazo. Las proyecciones de existencia futura
de madera y productos relacionados se hacen en base al nfmero de hectéreas
que aparentemente han sido reforestadas, pero dados los antecedentes, en

muchos casos ya se vislumbra el fracaso; puesto que de acuerdo con lo -
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planificado por la D.G.F. en el aho 1983, para ser ejecutado a partir de
1984 (Rodriguez, 1985) en relacién con las tasas anuales de manejo y refo-
restacién Cuadro 6 y la necesidades de pléntulas anuales Cuadro 7 en la
actualidad de lo que se dispone sobre el particular apenas se pueden refo-
restar unas 6.000 ha. Por otro lado, de acuerdo con los anuncios del Go-
bierno de la Repliblica de que se proceder& a una reforestacidén masiva, que
se estima en el orden de las 15.000 ha/ano y para la cual se cuenta con
cuantiosas sumas de dinero, implica que la demanda de semillas forestales,
desde luego, de alta calidad, serd muy grande.

Cuando se elabore una auténtica planificacién para orientar el desa-
rrollo integral del sector forestal del pals uno de los aspectos principa-
les y prioritarios que debe - tenerse presente es el relativo al analisis
de semillas, por las siguientes rezones:

a.- permite obtener lainformacién necesaria para programar adecuadamente la
produccién de plantas en los viveros que implica la cantidad que se necesi-
ta de semilla, segiin el porcentaje de germinacitn y la cantidad de mano

de obra que se requiere con respecto a la cantidad de semillas que se van
a sembrar, de acuerdo con los resultados del andlisis de germinacién.

b.- Permite evaluar la calidad de un lote de semillas, ofreciéndose asl
las respectivas garantias al comprador, de tal manera que si se cumplen los
planes de manejo silviculturales respectivos los resultados esperados de
la plantacién serén los planeados oportunamente.

c.- Permite detectar fallas que pueden existir en la recoleccién y manejo
de semillas.

d.- Permite notar la presencia de cualquier plaga o enfermedad y evitar su
difusién a otras zonas forestales.

Al correlacionar la calidad y cantidad de semillas forestales con la
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CUADRO 6. ESTIMACION DE LAS TASAS ANUALES
DE MANEJO Y REFORESTACION

ARO TOTAL HAS
1 (1984) 3600
2 6950
3 12450
4 17750
5 20290
6 (1989) 24520
7 28270
8 32370
9 36530
10 42310
11 48010
12 (1985) 54300
13 58600
14 62400
15 (1998) 66680 . '
TOTAL 515007

Fuente: RODRIGUEZ, 1985.
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ARO HECTAREA NECESIDAD DE PLANTAS
(En miles)
1 1800 (1984) 3600
2 3475 6950
3 6225 12450
4 8875 17750
5 10145 20290
6 12260 (1989) 24520
7 14135 28270
8 16185 32370
9 18265 36530
10 21155 42310 |
11 24005 48010 F
12 27150 (1995) 54300
13 29300 58600
14 31200 62400
15 33340 66680 |

Fuente: RODRIGUEZ, 1985.
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deforestacién y la reforestacién se evidencia que la realidad que confron-
ta el pals, en el sector forestal, es sencillamente desastroza, por dos ra-
zones principales: a- si los bosques de Costa Rica se hubieran conservado
v manejado técnicamente, actualmente producirfan ingresos anuales, por con
cepto de madera, del orden de los $3500.000.000 (Segleau, 1987) con lo cual
el nivel y calidad de vida de todos los costarricenses seria el indicado y
demandado. Sin embargo, debido a una masiva e irresponsable deforestacifn,
practicada principalmente por algunos grupos privilegiados como lo son los
ganaderos y los madederos prohijados por los gobiernos de turno, en la actua
lidad la cobertura forestal que de acuerdo con los estudios de capacidad de
uso de la tierra deberia ser del 65% del territorio nacional (Fournier,
1985) en la realidad es de un 24% (Costa Rica, 1987), con una marcada y e-
vidente tendencia a descender en virtud de que la deforestacidén continda.
De continuar el orden de cosas indicado es de suponer que la deforestaciodn
de los bosques de proteccién también se agudizard con todas las profundas .
vy nefastas consecuencias de orden ecolbgico, econémico, social y politico.
Y b- por cuanto ante la desesperante y asfixiante realidad de la destruc-
cién de los bosques y pensando, una vez méds, s6lo en los bosques como pro-
ductores de madera se toman a nivel de Gobierno Central de La Repliblica una
serie de decisiones para estimular principalmente la reforestacién; sin em-
bargo, a pesar de que no son las decisiones demandadas por lo menos tienden
a disminuir la tragedia forestal. Lamentablemente, una vez mas se eviden-
cia, con caracteres mids que dramaticos, la improvisacién, la cual se mani-
fiesta al implementar las decisiones apuntadas, particularmente en lo que
se refiere a la base de todo programa de reforestacién, las semillas y el
manejo técnico de las plantaciones forestales, puesto que précticamente to-

do lo relacionado con semilla forestal en la calidad y cantidad demandadas
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se ha dejado de lado. Posiblemente por ignorancia, por omisidn, por Como-
didad, por conveniencia o simplemente por falta de ética profesional se ha
permitido en unos casos, y se ha propiciado en otros, la reforestacién con
semillas que no reunen las condiciones biolégicas minimas y tampoco se han
realizado las investigaciones correespondientes en los lugares en que se va
a reforestar para conocer de las condiciones de sitio para asi poder selec-
cionar la semilla mAs indicada que permita garantizar la debida productivi-
dad de acuerdo con la planificacién pertinente. Por otro lado las pocas ex
tensiones de terreno que han sido reforestadas, segln cuadro 8, Figura 4,
no son inspeccionadas por técnicos calificados que demanden el manejo técni
co de las plantaciones en referencia. Incluso se da la falsedad en la in-
formacién por parte de los reforestadores por lo que la imagen del sector
forestal cada dia sufre ma&s y mas detrimento. Esto lleva a que los esfuer-
zos que se realizan para salvar al pais de su tragedia ecoldgica y forestal
se tornen casi titénicos y lo que es mas cruel que haya que comprometer ca-
da vez sumas de dinero mas elevadas que desde luego afectan la economia na-
cional y estabilidad social. Ello conduce a una mayor presién sobre la tie
rra, que implica més destruccién de bosques y una mayor pobreza.

Por las razones indicadas se impone revisar cuidadosa@ente los dos
grandes aspectos senalados; por cuanto los bosques, tanto naturales como ar
tificiales (plantaciones) se constituyen en la Gnica alternativa del pals
para salir del yugo de la dependencia y cuando se ejecuten planes de refo-
restacién se debe seleccionar la semilla que reuna los requisitos pertinen
tes y que los planes de manejo correspondientes se cumplan con apego a una
sblida &tica profesional.

Sin entrar a analizar en detalle la problemitica del sector forestal

del pais por cuanto no es el objetivo de la presente investigacién, se -




CUADRO 8. ESPECIES UTILIZADAS EN REFORESTACION

SEGUN REGIONES FORESTALES

Regibén Forestal Ubicacién Especie

T : 8 Gmelina arborea

Pinus caribaea

Tectona grandis

2 Cedrela mexicana

Eucalyptus grandis

Gmelina arborea

Pinus caribaea

3. Tabebuia rosea

Terminalia lucida

4. Bombacopsis quinatum

Cedrela tanduzii s

Tectona grandis

Pinus caribaea

5. Bombacopsis quinatum

Cordia alliadora

Grelina arborea

6. Cordia alliodora

Pinus caribaea

Tectona grandis

i Bombacopsis quinatum

Shizolobium parahybum

8. Tectona grandis
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Regién Forestal Ubicacién

Especie

X 3.

10.

31,

A5 B 12

13.

14.

15.

v 16.
17

18.

Eucalyptus deglupta

Pinus caribaea

Dalbergia retusa

Bambacopsis gquinatum

Eucalyptus deglupta

Gliricidia sepium

Jacaranda copaia

Pinus caribaea

Tectona grandis

Cordia alliodora

Eucalyptus deglupta

Grelina arborea

@

Gliricidia sepium

Tectona grandis

Tectona grandis

Grelina arborea

Tectona grandis
']

Bombacopsis gquinatum
Cordia alliadora

Leucaena leucocephala

Leucaena leucocephala

Bombacopsis guinatum

Gmelina arborea
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Regidn Forestal Ubicacidén Especie

19 Tectona grandis

Leucaena leucosephala

Cordia alliodora

20 Leucaena leucocephala
21 Leucaena leucocephala
v 22 Cupressus lusitanica

Eucalyptus globulus

Alnus acuminata

23 Eucalyptus globulus

Alnus acuminata
24 Bombacopsis quinatum

Cupressus lusitanica

Tectona grandis

25 Leucaena leucocephala

26 Bombacopsis quinatum

Grelina arborea

Tectona grandis

27 Bombacopsis quinatum
28 Tectona grandis

29 Bombacopsis quinatum
30 Bombacopsis quinatum

Pinus caribaea

Eucalyptus deglupta

i Pinus caribaea
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Regidén Forestal Ubicacidn Especie

32 Grmelina arborea
Tectona grandis

33 Eucalyptus globulus
Cupressus lusitanica

VI 34 Eucalyptus globulus

Alnus acuminata

35 Eucalyptus deglupta
Eucalyptus saligna
Crupressus lusitanica

36 Casuarina equisetifolia
Cupressus lusitanica
Eucalyptus saligma

VII 37 Leucaena leucocephala

38 Crevilia robusta
Eucalyptus saliana
Alnus acuminata
Cupressus lusitanica

39 Alnus acuminata
Eucalyptus saligna
Pinus oocarpa

40 Cupressus lusitanica

41 Pinus caribaea

42 Pinus oocarpa

Eucalyptus globulus

Eucalyptus deglupta




Regién Forestal Ubicacién Especie

Casuarina equisetifolia

43 Eucalyptus globulus

Pinus caribaea

Fuente: CAMACHO, 1981.
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Regiones forestales
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VII Zona Valle Central Oeste

Figura 4. Mapa de reforestacidén seglin regiones forestales.
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sefialan algunos aspectos relevantes, como por ejemplo que a partir del ano
1969 en que se promulgd la primera ley forestal de este pais (Costa Rica
1969) es que se tiene, por primera vez, un instrumento legal con que comen
zar a ordenar los recursos forestales. En 1970 se organiza la Direccibn
General Forestal camo un organismo especializado del Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia encargado de administrar el patrimonio forestal. Al res-
pecto, debe indicarse que en el ano 1970 la cobertura forestal del pais era
de un 40.95%, dedichndose a la ganaderia un 40.60% (Fournier, 1985), o sea,
que ya se habia deforestado un 24%, que casi en su totalidad se habia dedi-
cado a la ganaderia, pues se debe recordar que de acuerdo con los estudios
de capacidad de uso del suelo sblo el 20% del territorio nacional es de vo-
cacibn ganadera, Figura 5.

En el ano 1977 el territorio deforestado era del orden de los tres mi-
llones de hectéreas, es decir, un 58.30% (Fournier, 1985). En 7 anos, en-
tre 1970 y 1977 se deforestd casi un milldn de hectéreas, es decir, un 17.30%
del territorio nacional, con ganancias econfmicas irrisorias para el Estado i
y con gran destruccifn de ecosistemas que dificilmente se podrén recuperar y
que ahora se procuran reforestar a un largo plazo invirtiendo altas sumas
de dinero (S&nchez, 1987).

La destruccibén de bosques causd tanta alarma que llevs a que en 1977
se decretara la ley de Reforestacién (Costa Rica, 1977) y en el ano 1978 se
emitiera el Reglamento a la Ley de Reforestacitn antes indicada.

En términos generales la ley y su reglamento respectivo tienen por fi-
nalidad estimular la reforestacitn, sin embargo de 1977 a setiembre de 1987
escasamente se refarestaron 18.000 ha. (Figura 2) a un elevado costo. Dada la
situacién prevaleciente la ley Forestal se modifica (Costa Rica, 1986) pro

curando una mejor utilizacidn de los recursos forestales.
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La crisis en el sector forestal del pais en lugar de solucionarse, se
agrava cada vez mids con caracteres dramiticos lo cual indujo a que se emi-
tiera un Decreto de Emergencia (Costa Rica, 1987) el que dice, en su consi-
derando 22: "Que actualmente el 60% de los terrenos de aptitud forestal ya
han sido deforestados, lo que ha provocado que alrededor de un 42% de todos
los suelos de Costa Rica, muestren rasgos diversos de erosifn, estimindose
las pérdidas de suelos en seiscientos ochenta millones de toneladas por ano".

Al analizar los datos indicados se infiere que el 60% a que se hace
referencia, representa un 39% del territorio nacional que ha sido deforesta
do; en consecuencia, la cobertura forestal en ese entonces era de solamente
un 26%.

En la referida ley después de los considerandos vienen los decretos vy
para los efectos de la presente investigacitn se transcriben el articulo
12, que dice: "Declarar estado de emergencia la actividad forestal con el
propdsito de detener el deterioro de este recurso y promover su recuperacion
para el desarrollo del pais", y el articulo 32, b) que dice: "Se impulsari
agresivamente y de inmediato la reforestacidn nacional con el afén de abas-
tecer las necesidades de productos forestales del pais". Para lo anterior
se dispone lo siguiente: b.l) Garantizar los recursos fmancieros necesa-
rios para lograr el incremento de la reforestacifn nacional en forma paula-
tina hasta alcanzar una meta minima de quince mil hectireas anuales que re-
quiere el pais, a través de incentivos a la reforestacién, créditos inter-
nos, externos, donaciones y otros".

Sin embargo, en el concepto del Ing. Luis Guillermo Jiménez de la Di-
reccidn General Forestal* al presente escasamente se reforestan entre 5.000

y 6.000 ha/ano, lo cual evidencia que uno de los objetivos del decreto de

*Comunicacifn personal del Ing. Luis Gmo. Jiménez de la Direccidn General
Forestal, MIRENEAM.
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emergencia, reforestar 15.000 ha/ano definitivamente no se cumple.

Se debe indicar que el Decreto de Emergencia contiene los principios
generales para orientar las politicas forestales del pafs pero al igual que
la Ley Forestal y la Ley de Reforestacién précticamente no se han cumplido
y la destruccién de los bosques de Costa Rica continfia y el nublado panorama
forestal, en lo correspondiente, cada dia se torna mis oscuro y tenebroso
para las espectativas del pais.

La deforestacifn en el concepto del Gobierno de La Replblica ha llegado
a tener caracteres tan dramdtico que han llevado al sefior Presidente Arias
Sénchez (La Naci6n, 1989) a enviar una carta a los miximos dirigentes poli
ticos de Francia, Inglaterra, Estados Unidos de América, Japén, Alemania
y otros paises, en la que les solicita que dirijan su atencién a problemas
urgentes, comunes a todas las naciones en vias de desarrollo: la amenaza
de deforestacifn tropical y la necesidad de reorientar las estrategias de
desarrollo hacia el desarrollo sostenible de nuestras naciones.

Por otro lado es importante destacar también la iniciativa presidencial
(La Nacién, 1989) de tratar el tema de la deforestacién en la "cunbre"
de mandatarios de América Latina, Espaha y Portugal por celebrarse en Cos-

ta Rica a finales de octubre del presente ano.

Los diferentes aspectos enfocados hacen pensar que es muy posible que
a muy corto plazo todo lo propuesto en torno a la reforestacibn pase a ser
una realidad, particularmente cuando haya que comenzar en 1995 a importar
madera a un costo aproximado a los u.s. $600,000.000.00; posiblemente en—
tonces no habrd mds excusas y habrd que iniciar un programa masivo de refo-
restacifn.

Pero antes de conducir al pais a una catdstrofe ecolbgica y forestal

rayor se hace necesario comenzar a trabajar con la debida seriedad en lo
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respectivo a semillas forestales, de tal manera que se pueda disponer de
las mismas en la calidad y cantidad demandadas en el momento y circunstan-
cias precisos. Sobre el particular se debe indicar que en Costa Rica solo
el B.L.S.F., en el presente, trabaja con semillas forestales respondiendo
a los principios silviculturales correspondientes, en tanto que la Oficina
Nacional de Semillasyel Centro de Investigaciones en Granos ¥y Semillas
(CIGRAS), de la Universidad de Costa Rica, no hacen nada en relacidén con
semillas forestales. En la Direccién General Forestal del Ministerio de Re
cursos Naturales, Energia y Minas abandonaron un programa que tenian al res
pecto de tal suerte que lo que hacen ahora es comprar la semilla sin consi-
derar la enorme gama de problemas que ello conlleva, particularmente la
probabilidad de un alto porcentaje de fracaso en las espectativas de la -
plantacién. De igual manera los integrantes de la Cémara Nacional de Empre
sarios Forestales lo que hacen es suplirse las semillas entre ellos misnos,
desde luego exponiéndose a las consecuencias del caso (Salazar, 1984). In-
cluso en el formulario que entrega la Direccidn General Forestal (MAG, 1985)
para implementar un plan de reforestacitn, lo correspondiente a la semilla
no recibe la debida atenciOn.

Es oportuno indicar ademds de la calidad de semilla, la pertinencia de
seleccionar técnicamente las especies que se van a utilizar en los proyec-
tos de reforestacién, de manera que se adapten a las condiciones del lugar,
y, por consiguiente, puedan obtenerse los resultados perseguidos (Chang,
1985). En relacifén directa con lo anterior debe sefalarse la necesidad de
realizar pruebas de adaptacién que permitan seleccionar las mejores espe—
cies para cada sitio en particular. Sin embargo, conviene resaltar cque so-
bre el particular es muy poca la investigacifn que existe y la misma no es

concluyente (Camacho, 1981).
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Hasta el presente, las especies que mayormente se han utilizado en el
pais en los programas de reforestacién lo son el pino hondureno (Pinus

caribaea) en un 39%, el ciprés (Cupressus lussitanicus) en un 12% (S&nchez,

1987) y otras especies camo melina (Grelina arborea), teca (Tectona grandis),

eucalipto (Eucalyptus deglupta), pochote (Bombacopsis gquinnatum), laurel

(Cordia alliodora), jacaranda (Jacaranda copaia), jaGl (Alnus acuminata) ¥

ceibo (Ceiba pentandra) (Rojas, 1980). Como se indica, sblo las especies

laurel, pochote, jacaranda y ceibo son nativas, todas las demds son especies
extticas lo cual torna mads critico el futuro forestal del pais, puesto que
el programa de ensayo de especies, que lleve a buen término la prueba de es
pecies y la procedencia de las mismas apenas se encuentran en su fase de
"puesta a prueba" (Camacho, 1981), de tal manera cue todavia falta mucha in
vestigacifn por realizar; por tal razén se hace necesario que todas las ins
tituciones comprometidas con el sector forestal asuman sin dilacifn alguna,

sus respectivos compromisos, antes de que sea demasiado tarde.




5. CONCLUSIONES

Ia destruccién total de los bosques de explotacién en el pais es inmi
nente al haber comenzado ya la destruccibn de los bosques de protec-—
cibn.

De acuerdo con las demandas de madera y productos relacionados en el
pais, es imperativo reforestar, cuando minimo, 43.000 ha/afic. Sin em
bargo en la actualidad, escasamente se reforestan 6.000 ha/aro.

El B.L.S.F. cumple objetivos determinantes en el suministro de semillas
forestales en la calidad y cantidad demandadas.

Es evidente la falta de investigacifn en cuanto al almacenamiento y
aspectos relacionados como recoleccitn, extraccibn, limpieza y empaca
do de semillas forestales tropicales.

Deben enfatizarse todos los aspectos relacionados con las politicas de
manejo de semillas forestales.

Existe un marcado desconocimiento de lo que representa para el paiss
un banco de semillas forestales, principalmente de especies tropica-
les, o de especies introducidas, para ser probadas en el txbpico o que
han dado resultado en el trépico, sean para madera, lena o para otros
usos (rompevientos, parques, etc.).

Es necesario enfatizar que el tiempo juega un papel muy importante en
el logro de la respectiva informacién sobre el almacenamiento de semi-
llas forestales, especialmente de especies tropicales, por cuanto de
acuerdo con la tasa de destruccidn de los bosques apenas queda un 24%
del territorio nacional bajo cobertura forestal, del cual un 22% son
bosques de proteccibn.

Es de la mayor importancia y trascendencia considerar en detalle todo

1o relacionado con las semillas forestales en vista de que la calidad
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de la misma tendrd una influencia determinaite durante todo el turno
de una plantacifén forestal. Es entonces importante obtener semilla
de buena calidad genética, de porcentaje de germinacidén alto y de ca-
racteristicas uniformes.

El andlisis de semillas forestales es de la mayor importancia en los
programas de reforestacitn puesto que a través de los mismos se garan
tizard la calidad, se evitarfn pérdidas al momento de su reproduccitn
y al final de la plantacifn se obtendr&n los productos esperados.

La reforestacién no cumple sus objetivos si no se ha seguido un proce-
so riguroso, desde la seleccifn y escogencia de la semilla hasta la

plantacion madura.

El intercambio de semillas forestales entre paises tropicales es un cam

po que vale la pena desarrollar méds.

Se debe hacer conciencia de la necesidad de que los intentos para lo-
grar plantaciones forestales redituables pasen de ese nivel a realida-
des, de especulaciones a trabajos perfectamente bien desarrollados y
técnicamente fundamentados. Se debe hacer conciencia de esta necesi-
dad que cada dia es nds urgente y enfocar todas las investigaciones
posibles a fin de robustecer con informacitn valiosa ‘a. las diferentes
entidades interesadas en las plantaciones.

Es imperativa y perentoria la necesidad de establecer rodales y huer-
tos semilleros que permitan el suministro adecuado y oportuno de semi
llas forestales para los programas de reforestacitn que impulsa el
Estado.

lLas especies forestales nativas no tienen demanda, principalmente de-
bido a su lento crecimiento, a la poca investigacién que existe sobre

las semillas y a la dificultad de conseguir semillas.
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15- Es necesario que todas las instituciones comprometidas conel sector
forestal asuman, sin dilacidn alguna, sus respectivos compromisos an-—

tes de que sea demasiado tarde.

@



6. RECOMENDACIONES

Promover la investigacifn sobre semillas forestales, en especial de
especies tropicales.

Realizar la extensién forestal requerida para evitar que se incurra
en errores graves en lo que a reforestacifn se refiere.

Parar de inmediato la irresponsable y desaforada destruccién de bos-
ques en el pais.

Revisar técnica y cientificamente todo lo relativo a las fuentes de
semillas pues es el punto de partida para que tenga &xito o se fraca
se en los programas de reforestacién.

Promover el establecimiento de dreas y huertos semilleros en cada una
de las 11 formaciones forestales del pais segfn el sistema Holdridge,
a fin de recolectar semillas de los mejores arboles con cierta ganan-
cia genética, para satisfacer las necesidades de semilla con fines de;
reforestacitn.

Exigir la certificacitn de semillas forestales que se vayan a utili-
zar en los respectivos proyectos de reforestacifn; conservando la i-
dentidad de los lotes de semillas utilizados, a fin de detectar espe
cies o procedencias de alta productividad en las plantacicnes y recu-
rrir a las fuentes originales de suministro. Asi ¢ puede garantizarse
la calidad y cantidad de semillas, el futuro de la plantacién fores-
tal y consecuentemente el que se obtengan los resultados deseados.
Determinar con base en investigaciones fenolégicas la época de reco-

leccidn de semillas forestales mis adecuadas.

Programar, tal y como debe ser, las siembras para adquirir la semilla




10~

Ii~

1=

l6-

76

en cantidad, calidad y momento indicado, eviténdose asi todo tipo de
problemas.

Determinar los mejores métodos de recoleccidn, transporte, secado,
extraccidn, limpieza y desinfeccifn de semillas.

Almacenar apropiadamente la semilla de tal manera que se mantenga su
viabilidad.

Realizar las respectivas pruebas de laboratorio estandarizadas que com
prende el andlisis de semillas para definir su valor de utilizacibn,
es decir, que permitan una evaluacién suficiente de la semilla que se
estd manejandt:.).

Realizar las observaciones ecolfgicas precisas en el mamento de la re
coleccidn de las semillas para definir su adaptabilidad en zonas eco-
16gicas semejantes.

Bajar costos en la recoleccidn, manejo y distribucidn de semillas fo-
restales.

Practicar un control fitosanitario en forma constante e imprescindible
durante todo el proceso.

Ofrecer un diagnbstico preciso cuando se requiera de un pre-tratamien-
to, a fin de que al aplicarlo se obtenga el resultado deseado.

Se deben implementar programas de almacenamiento de sarullas de espe-
cies forestales nativas, en particular de aquellas que estén siendo

sometidas a una sobreexplotacidn y de las cuales ya son unos pocos

&rboles los que quedan.

-
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APENDICE 1

MINISTEHIOﬁDE AGRICULTURA Y GANADERIA
DTRECCTON GENERAL FORESTAL
DEPARTAMENTO DE INVESTIGACION FORESTAL

_Formulario para la Scleceifn de Arboles Semilleros

1. Tdeatificacidn

e ."
Codigos Techa seleccioni

Nombre (s) comin (es)

Género Especie : Familia

Identificado por

0. Caracteristicas del Bitio

2.1 Microrclicve! Plana Ondulado Quebrado Muy quebrado

2,2 TDwenaje ¢ Bueno Regular __Deficiente

2.3 Suelo % Penliente % Textura

2,4 Clima: Zona de vida Elevacion msnm.
Precipitacion Temperatura

2.5 Distribucion: Mantacion Bosque natural Arbol aislado

3, Carncterfisticas dcl drbol

il o e
3.1 Pesicion
- oo - i 5 ] . 3 &
sociologica: Dominante Codominante Intermedio




3.2 Batado feno-

logiecu Meses Edad
Floracidn Joven (menox 15 abas)
Fruto inmaduzxo Mediana (16-30 ahos)
Fruto maduro Madura (31-45 ahas)
Sin hojas Sobre.-
- madura (mayor 45 ahos)
Con renuevos
3.3 Caracteristicas cuantitativas
Diametro Altura
DAP cim Total m-
Superior fuste o fuste 1
Cupa m Comercial -
Ramas (x) cm Gambas m
Angulc de ramas grados
3.4 Caracteristicas cualitativas
Tabla de puntaje para las
diferentes categorias
Caracteristicas Categoria Definicidn Puntaje Pts
cualitativas
1 S5in Lorcedura 8-10
Hectitud 2 Ligeramente boreido 4-=7
3 Toreido 0-3
1 Vertical 4=5
Inclinacifa 2 Ligeramenbe inclina-
o 2=3
p) Inelinado O-1

(%) Didmetro promedio de las romas que salen del’ tronco principal.
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Caracteristicas Catcgoria Definicidn Puntaje Pts
cualitativas

o rwe—

S8in ramas 9-10
Ramas en ¢l fuste s Con pocns ramas 4=8
(x) - 3 Con wmuchas ramas 0-3
1 Sano 4-5
Sanidad 2 Dafics causados por
insectos 2-3
5 pPreseuncin de hongns
o bacterias 01
1 Iixecclente 5
Habilidad Jde autopoda 2 Ruena 2
5 Deficiente 1

() Ramas que salen abnaje del punto de copa; que ¢s el punto donde ter-
mina el fuste y se inicia la copa.

4. Localizacign

7O ____TProvinein Canton Distrito
1 4

Caserio

Hoja cartograficsa To. =) Coordenadas

Otras senas

Propietario Teléfono

Tirceceisn Postal
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CROQUI3

(DISTRIBUCION ARBOLES SEMILLEROS)

Norte

5. Observaciones:

Realizado por: Firmas




BANCO LATINOAMERICAND DE SEMILLAS FORESTALES

Regitroc de Calidad de la Semilla

NUMERO DE LOTE:

Nombre cientifico:

APENDICE 2

BLSE

88

RroCedanC Al o o e o b b e ey .
a recoleccidn: Fecha almacenaje: =
Ssratura: | *¢ Humedad relativas
Fruebras de germinacién
Carm lInicic|Final Tratamienteo
echa . 5 Sustrato : .
(%) tdias) | {dias) pregerminativo
m——'-'-"_‘_"—-“——'—-'-_ﬂ——ﬁm—-—___—r
e < ' R e e R S T e “
F
! RS - s L ki
Contenido de humedsd
~ e IR Sy e
rusba de pur%-u ¥ Fecha u:
namero de semillas (A
g — .
Fecha:s IS T sl e e e R S e
semillas puras % e S el e e s
tras semillas % | = el =
lateria insrte %
ic.semillas/lig: s, e




3. de Ensayo
y de Identidad
Edo Mucatra

Mo, e Beclplents

ANALISIS DE

Procedencin

T T S o [ g — —_—

SEMILLAS

Reclirido de L ....oiiiiviceiesassansions

TCas gt et K Fechn

2

Mol

VYaucias| Frescas

1 0

21

28

35

Anormules|Mucrtas

Removado

——-

AS:

CONTENIDO DE HUMEI
A
B

TRATAM, PREVIO GERMINACION

Ensuyo

Métodao

Temp. oG e

Tlenmps S N e L 2 I A =

Germ. varlaclén Promiedlo . oociociicavinn.

Fecha . o i

Gerim.,

EZA 3 d w05 O N R e NS e e e PP TETRAZOLIOJINSICION CLASIFICACION FECHA ...... e S B EE
palcién dela muestra| g % e % Promedlo lyo desem.| Repiicac.| A [A@) | B |BO| C | M v s
o puras ks | SRR ol S e o B s 2 e IR 5
asdeotrasespectes | 4 4L Cone s S Rl R IR N S RS s S
PReinecten, A ] : )= i e S S
] W SO e e el e e ) (CTORR A SAREERs, WS daac il ==
Original
TAS: TOLERANCIA NOTAS:
ERMINACION DEL PESO
da Semlllas por Poso de LODD scollins puras =7 P B = D
i L e g S s T Posis do'1.000 SctntlAs COn IMPUTEAREL L iruumimmrmnmmeassassnsssisasborarmmnnonsssmrmrssnnsnoostesss
La Diferenclia entre el
resultado méfa alto y el Kb, de gemiilas purnsfRg. s ool T e S R e e

+ més bajo:

No. de semillas puras con I PUFCTAS K Bat oo ocismns menmmommsemrm s m e o n am am s e en smn
Mocdesemillas cipaces do permilnarfK ... L s csn i sosmans smsmmnen s
Focha de Iaformie: o ..o iiceiiceicmme et vrssamtnie T B i e ke

Revisado poe: ...

UNION, TEL. 22-8607
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