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RESUMEN

4 la incorporacién de las técnicas de mejoramiento genético, la reforestacién

al en Aménca Latina continda avanzando y encontrando nuevas
ganizaciones que la han logrado llevar a una escala operacional. La mayor
pancia genética y facilidad o bajo costo de manejo de la plantacién clonal,
& sido sus principales argumentos. El tipo de plintula producida y la
sbilidad de establecer bloques plantados monoclonales, estin causando
abi una profunda transformacién del concepto tradicional de

estacion hacia un cultivo de madera. La facilidad de propagar individuos
0s en espectes latifoliadas como la Gumelina arborea, Tectona grandis y varias
pecies de eucaliptos, ha contribuido 2 su popularizacién. En especies de
iferas, sin embargo, no se ha logrado ficilmente propagar individuos
altos, lo que ha promovido el uso de la estrategia conocida como la
phficacién de familias de hermanos completos. Estos cambios en la
c16n de material seleccionado para reforestacién estin modificando su
alizacién. Se revisa en este trabajo la experiencia que se ha desarrollado
Costa Rica y posibles cambios en €l mercado interno de semillas forestales.
sevas opciones de comercializacién de propagulos se estin investigando, asi
m0 la transformacién tecnolégica de los viveros forestales tradicionales. Se
scute el futuro de la semilla como material de reforestacién y se concluye que
semilla ird perdiendo poco a poco el papel protagénico que tuvo hasta ahora,
pesar de su mayor facilidad de comercializacién en la mayoria de las especies.
3 cambios hacia el uso de propagulos exigirin también un cambio radical del
acepto y rol del banco de semillas tradicional.

fabras clave: Mejoramiento genético, bloques plantados monoclonales,
1alizacidn, semillas forestales.
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- highest genetic gain and facility or low cost of clone plantation managemen

SEEDS VERSUS VEGETATIVE PROPAGATION:
WHERE DO WE GO?

Murillo, Olman; Badilla, Yorleny; Obando, German3.

SUMMARY

With the incorporation of techmques of genetic improvement, clone
reforestation in Latin America continues to have advances and to find new
organizations that have achieved it to carry out to an operational scale. The

have been theirr main arguments. The type of seedling produced and th
possibility to establish planted monoclone blocks are also bringing about 2
deep transformation of the traditional concept of reforestation toward a wood’
crop. The facility of spreading mature individuals in broadleaf species as'
Gumeling arborea, Tectona grandis and several species of eucalyptuses has
contributed to their popularization. In species of coniferous, however, it ha
not easily been possible to spread mature individuals, what has promoted th
use of a well-known strategy as the broadening of complete siblings’ families.
These changes in the production of selected material for reforestation are
modifying their commercialization. In this work, experience that has bee
developed in Costa Rica and possible changes in the domestic market of fores
seeds 1is reviewed. New options of propagules commercialization ar
investigating, as well as technological transformation of the traditional fores
nurseries. It is discussed the future of the seed as reforestation material and 1
15 concluded that seed will go losing a starring role that had up to now, step by
step in spite of its higher commercialization facility in most of the species. Th
changes toward the use of propagules will also demand a radical change of the
concept and roleof traditional bank of seeds.

Key words: genetic improvement, planted monoclone blocks,
commercialization, forest seeds.
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ODUCCION

| desarrollo de la silvicultura clonal se reporta con mayor fuerza a partir de
mncipios de los afios 80, con los resultados espectaculares reportados por la
mpresa Aracruz Florestal (Brasil). Otras compaiiias asentadas en América

' en el selecto grupo de organizaciones que incorporan los beneficios de Ia
forestacion clonal a escala comercial. Otras compaiiias afiliadas a la
soperativa de Mejoramiento Genético para especies coniferas de México y
atro Aménca (CAMCORE con sede en la Universidad Estatal de Carolina
Norte, USA), reportan también poco después su incursién en este campo.
= las especies coniferas u otras dificiles de propagar, CAMCORE ha venido
omendando el desarrollo de la estrategia conocida como amplificacién
maliar (1999). La cual consiste en obtener semilla de cruces de comprobada
sdad y con las plantulas que se producirin, iniciar masivamente su clonacién
astir del enraizamiento de su estaca terminal u otras zonas de crecimiento.

8 Costa Rica la compaiiia Ston Forestal se convierte en la pionera en este
=po a mediados de los afios 90, quienes desarrollan su programa de
joramiento genético con Gmelina arborea. La empresa MACORI logra a fines
Jos afios 90 desarrollar su programa clonal con Tectona grandis, al igual que la
oresa Maderas Cultivadas con Gmelina arborea. Sin embargo, en todos estos
s, Ia debida validacién del material seleccionado (arboles plus) no fue
Sfactoriamente alcanzado. Tampoco se ha logrado implementar en ninguno
10s casos costarricenses, una verdadera reforestacién comercial clonal en

es monoclonales, tal y como se concibe internacionalmente (Zobel &
sert, 1984). Estas empresas, sin embargo, si han propagado masivamente
nes debidamente seleccionados y han plantado cada una, alrededor de 50 a
ha con una mezcla de varios de sus clones.

vicultura clonal impone un cambio en toda la concepcion del modelo de
16n. Desde que la plantacién se establece en forma de un mosaico de
' monoclonales, donde cada uno de estos bloques tendri un
mportamiento pricticamente idéntico en crecimiento y calidad (fenotipo), se
ssenta la oportunidad para replantear la posibilidad de aprovechar mejor el
9, asi como intentar utilizar hasta el producto del primer raleo. Al lograrse
alta homogeneizacion en la plantacién, los raleos se convierten en una
2 ficil. El plan de aprovechamiento se sumplifica ya que los productos a
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cosechar son todos casi idénticos. El espaciamiento inicial debe entonces
replantearse ya que al no existir diferencias entre los 4rboles de un mismo
bloque monoclonal, se puede disefiar un manejo de la densidad inicial
orientado exclusivamente a elevar la calidad de los fustes y a facilitar las labores
de aprovechamiento. La tecnologia clonal exige sin embargo, una mejor
preparaci6n del terreno, ya que el material enraizado es de menor tamafio 2 lo
usualmente utilizado. Ademis, los clones tienden a ser mucho mas sensibles a
las condiciones de sitio que €l material producido por semilla, por lo que su
buen desempefio no necesariamente se mantendrd a lo largo de toda una
regién geogrifica. Por razones de riesgo de una excesiva reduccién de la
variabilidad genética, se ha instaurado como norma internacional el uso
minimo de 20 clones y bloques monoclonales no mayores a 20 ha, en cualquier
programa clonal comercial. :

Por lo tanto, ia reforestacién clonal basada en un programa de mejoramiento
genético y silvicultural, es la combinacién necesaria para alcanzar el éxito
reportado por otras compaias. Solamente el trabajo continuo y sistematico
puede lograr la conjugacién de estos factores.

DISCUSION

En el caso de Costa Rica se ha logrado en los dltumos afios un avance
significativo en el desarrollo de protocolos de propagacién vegetativa, con.
practicamente todas las especies forestales de importancia econémica. En el
cuadro 1 se puede apreciar que en todas las especies de mayor tasa de
reforestacién en el pais, cuentan ya con procedimientos debidamente validados.
para el enraizamiento de estacas. Inclusive, en el caso de las especies teca,
melina, laurel y pilén, los protocolos existentes estin ya 2 un nivel comercal y
estan siendo utilizados por las principales compaiiias reforestadoras ubicadas
en el pais.
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zas desarrollados en Costa Rica.

1: Especies forestales con protocolos de enraizamiento de

Especie Referencia
(Tectona grandis)* Alvarado, 1997.
(Gmelina arborea)* Ortega, 1991; Diaz ez 4/, 1991

acalyptus deglupta

Paniagua, 1992.

ebo o Chancho (Vachysia Luaterialensis)

Mesén & Trejos 1998.

(Cordia alliodora)*

Mesén e al., 1996.

sees (Cupressus lusitanica)

Sanchez, S. & Murillo, O. 2000

(Alnus acuminata)

Mata 1993

(Hieronyma alchorneoides)*

Badilla ez o/, 2000; Nudiez, 1997

lién (Terminalia amasonid)

Morales 1999.

pecies con capacidad de clonacidn a nivel comercial

.

alttvo 7z vifro es sin duda una tecnologia importante en la propagacién de
que ya ha logrado insertarse en el paquete tecnolégico de varias
Ses de importancia agricola alimentaria de nuestros paises. Cultivos como
8ano y los tubérculos utilizan desde hace varios afios, el cultivo iz #itr a
- comercial y privado. En el caso de las especies forestales, si se ha
rado un avance notorio en el dommnio de las técnicas de
Bpropagacion, pero aun no logran competir con las tecnologias de mis
costo como el enraizamiento de estacas.

I cuadro 2 puede observarse que si se han desarrollado los protocolos de
agacion 7 vifo con la mayor parte de las especies forestales de mayor
a en reforestacién. Sin embargo, estos protocolos, con excepcion de la
{empresa MACORI), no han sido validados en el campo ni han sido
ados a una escala de mayor produccion
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Cuadro 2: Especies forestales comerciales con protocolo de cultivo
vitro desarrollado en Costa Rica.

Especie Referencia
Teca (Tectona grandis) Milena & Abdelnour
Melina (Gmelina arborea) Gamboa, 1998
Jatl (Alnus acuminata) Badilla ez a/, 199 ; Araya, 2000
Pilén (Hieronyma alchorneoides) Gamboa, 1998

El desarrollo del mejoramiento genético orientado hacia una reforestacio:
clonal se ha iniciado ya con algunas compairlias reforestadoras importantes es
el pais. Los desarrollos mas claros estan alrededor de la teca y melina, pero @
trabajo de FUNDECOR vy del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, estas
logrando avances significativos con varias especies nativas de importancia
comercial (Badilla ez 2/, 2000).

En el cuadro 3 se puede apreciar ya un buen nimero de empresas |
organizaciones con programas de mejoramiento genético claramente definidos
hacia la reforestacién comercial. Es importante mencionar, que en todos estg
casos, éstas mismas empresas compraban anualmente grandes cantidades de
semilla a Jos bancos de semillas y productores de semilla existentes en el pais
Pero a partir del desarrollo de sus propios programas de mejoramiento |
clonacién, han ido dismunuyendo su demanda y dependencia de lo
proveedores de semilla. Las dreas reforestadas con clones, no alcanzan a Ia
fecha miés de 50 ha anuales en cada empresa. Pero el desarrollo de sus jardines
clonales, invernaderos y personal, les permitird alcanzar en unos 2 afios @
100% de las nuevas plantaciones con el uso de clones seleccionados.

~1
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Cuadro 3: Empresas forestales en Costa Rica con algin grado de

desarrollo de un programa de mejoramiento genético orientado hacia
reforestacion clonal. '

Empresa u Area total Area anual a
Organizacién | Reforestada | reforestar a partir del Especie(s)
(ha) 2002 (ha)

| Ston forestal 18 000 No reforestarin | Melina (Gmzelina arboreq)
Maderas 7 000 500-700 Melina (Gmelina arbored)
cultivadas

| Macori 4 000 300 Teca (Tectona grandis)
Costamadera 300 50-100 Teca (Tectona grandis)

| Ecodirecta* 900 500 Teca (Tectona grandis)
Flor y Fauna* 2700 1000 Teca (Tectona grandis)
Fundecor 1850 400 Nativas (pilén, cebo, y

otras)
Total 34 750 2750 a 3000

ecién inician su programa de mejoramiento genético orientado hacia
reforestacion clonal.

=n el cuadro 4 se pueden apreciar las ventajas que ofrece la tecnologia de la
seforestacion clonal versus el uso de semilla. En seminarios recientemente
elebrados en el 4mbito empresarial del pais, se ha concluido una y otra vez
sobre lo vital y estratégico de desarrollar programas de mejoramiento genético
para las empresas/organizaciones reforestadoras. La nueva politica de

ercados abiertos exige subir los estindares de productividad y calidad a las
mpresas. El uso de clones en reforestacién exige si, una mejor preparacién del
trreno a ser plantado y un control de malezas mis cercano durante el primer
20. Sin embargo, una mayor ganancia genética, mayor homogenizacién de la
@atacién y mayor productividad, compensa sobradamente este tipo de
mtaciones del uso de clones. Pero el aspecto mis relevante es quizé, el hecho

que con el desarrollo de jardines clonales, no existe dependencia del
Sastecimiento de semilla (susceptible a la fenologia, al clima y otros). La
mpresa puede planificar detalladamente y con precisién el momento exacto de
mtacién y de todas las labores conexas. Los viveros comerciales podrin
mbién trabajar a futuro con contratos de produccién, firmados 6 semanas

73




;Semillas Versus Propagacioa Vegetativa: Hacia dénde Vamos?. Murillo Olman. Pégs. 64-74. TII Simposio Avances en la
Produccién de Semillas Forestales en América Latina. Rev. For. Lat. Vol. 16. N° 30/2001.

antes con los demandantes del material. De modo que cada vez menos tendrin
que arriesgarse a producir plantulas que no tienen certeza de si se venderin.

Cuadro 4: Anilisis comparativo de los aspectos mas importantes entre
un posible mercado de semillas y propagulos.

Aspecto Semilla Clon

Ganancia genética G=%1*8*h G=1*¥S*h?

Homogenizacion de la | Muy bajo 100 %

plantacién ‘

Dependencia de la fenologia y 100% 0%

del tempo

Posibilidades de| Muchas spp son|No se necesita

almacenamiento recalcitrantes

Tiempo de propagacién en|Dela 12 meses De 5 a 10 semanas

VIvero

Costos de produccién de una US $0,0920,18 US § 0,10 a 0,21

nueva planta {estacas)

Requerimentos de tecnologia y Bajo De mediano

capacitacion (estacas) a alto (i
vilro)

Requerimentos ~ de  capital, | Bajo De bajo (estacas) a

inversién mediano (i viro)

Facilidad de comercializacién | Alta (depende de la|Mediana, requiere

especie) de nueva
tecnologia de
embalaje y de mas
espacio
Valor comercial Bajo Alto

El tema del mercado y sus canales de comercializacion es sin duda la mayo:
limitacién que puede hoy dia encontrar un posible mercado de clon
(propégulos). Puede ficilmente concluirse que un mercado de clones deb
desarrollar nuevos sistemas de embalaje. En paises pequefios como Costa Rica
existe un amplio mercado de plantulas propagadas (almicigo) y distribuidas
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deja plastica, desarrollado con éxito en varios cultivos agricolas como el
tomate, meldn, sandia y otros. Estas mismas bandejas se han probado
8 buenos resultados en el enraizamiento de estacas de todas las especies
nerciales del pais (Badilla ez 4/, 2000, Sinchez & Murillo, 2000), aunque su
ema radical puede sufrir enrollamiento y tener también un menor desarrollo
omparacién con el de plintulas propagadas en pellets.

requerimientos de cuarentena y otros trimites aduaneros pueden sin duda
‘también un obsticulo para el comercio internacional de material clonal en
acién con el comercio de la semilla. Sin embargo, la experiencia
ollada en el pais en la exportacién de follajes, helechos, flores y otro tipo
tas, sin duda podria ser utilizada en un futuro comercio de material
ado en la regi6n. '

CLUSIONES

propagacién vegetativa comercial de especies forestales a través del
mizamiento de estacas, ha cobrado un gran auge en los Gltimos afios en el
s Su potencial ha sido claramente identificado y se considera que regiré el
0 de Ia actividad de la reforestacién nacional. Uno de sus mayores aportes
ehiminar la dependencia del abastecimiento de semilla, que ha sido siempre
& dificultad importante en el desarrollo de la reforestacién, principalmente
especies forestales nativas.

A el uso de material clonal se logran mayores ganancias genéticas y
aogenizacion de la plantacidn, que se traduciri en una disminucién de los
0s de manejo y una mayor productividad y calidad de la plantacién. La
pesiencia desarrollada con cultivos agricolas podré servir de base para la
eda de sistemas de embalaje y trasiego de material clonal, dentro y fuera

”
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