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/7 INVESTIGACION GENETICA Y MEJORAMIENTO FORESTAL
/
W. C. éson 4

ODA LONDRES - asignado a CATIE, Turrialba, Costa Rica

En los Gltimos afios ha habido un gran aumento de plantaciones fores-

tales en los paises tropicales y por consiguiente un enorme aumento
en la demanda de semillas de Arboles - especialmente de especies como

Pinus y Eucalyptus que pueden sembrarse en terrenos esteriles y en

sitios previamente desforestados. El aumento de la demanda de se-
millas forestales ha facilitado la iniciacidn de programas de mejo-
ramiento de semillas forestales y hoy en dfa es la moda de todas las
instituciones forestales, tener gn p;ograma de mejoramiento de semi-
llas. Sin embarge, a pesar'de;ap ggtﬁai popu1aridad, debe sefialarse
que los programas de méjoramiento genético sﬁn a muy largo plazo,

costosos y requieren personal permanente y las facilidades necesarias.
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Podemos reconocer tres diferentes aspectos en el trabajo ahwggforq-

Tales programas solo se justifican sf hay una demanda so
A
el futuro de semillas de alta calidad y de las especie

miento d« semillas de &rboles:-

(a) Mejoramiento ffsico de la semilla

Desarrollar una eficiente recoleccifn, limpieza, empaque

y almacenamiento de la semilla junto con buena documenta-
cibn y servicios de entrega; El Gltimo puede incluir pro-
, cedimientos fitosanitarios y certificacifin a los standards

internacionales. R LTS
s .

1 No deseo discutir este aspecto (que serd el tema de otﬁ&f

sesifn del seminario) y solo anotar@ tres puntos; primdré”ﬁ‘
que mientras no se incluya un mejoramiento genético, @n
suministro constante de semilla de buena calidad puedé.

mejorar grandemente el &xito del programa de plantacibn.
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Segundo, que donde quiera que la importacidn y exportacidn de
la semilla est& involucrada, se necesita la colaboracidn inter-
nacional para satisfacer los standards mundialmente aprobados
para el mercado de semillas y tercero que es muy dificil proce-
der a pasar a etapas mls avanzadas para el nmejoramiento de las
semillas sin antes haber adoptado los procedimientos mec&nicos

para el manejo de las semillas de los &rboles.

(b) Desarrollo de los recursos locales

Esta fase del mejoramiento de semillas de &rboles debe comenzar

con pruebas de procedencia que comparen el crecimiento de los
frboles levantados con diferentes clases de semillas en diversos

sitios donde se planean sembrar.

Generalmente se considera que deber&n probarse semillas de cinco
procedencias diferentes ; una de en nedio d¢ 143 zona natufal
donde se espera que haya una mayor variedad y otra de cerca al
1ifmite de la zona. Estos limites pucden ser geogrdficos, de
altitud, clim8ticos o edificos, dependiendo de que factores uno
considera imporantes en los sitios que se v&n a probar. Si se
pueden ensayar cinco procedencias diferentés, mucho mejor, pero
estas mismas semillas deberfn probarse en cada sitio donde se
proponen sembrarse. Generalmente sucede que un pais tiene uno
o mds centros de semillas locales, de los cuales ya se estfn
hdciendo plantaciones comerciales antes de q&e se hayan intentado
ensayos sistemfticos de procedencia. (En el caso de especies
ex8ticas donde tiene que importarse la semilla, se deberd esco-
~ayr un paié en particular o un proveedor). Cuando &ste sea el

caso, este centro de suministro deber8 estar incluido dentro
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de las nruebas de proveniencia que servirid como un stapdard cono-

cido por el cual podr&n juzgarse las otras proveniencias.

En el caso de especies ya utilizadas en plantaciones de otros

paises, siempre vale la pena incluir algunas semillas de fuentes
de suministro donde ya se han cultivado porque gencralmente se
encuentra que ailin una generacidn ha mejorado la unjformidad y 1la

calidad del talle y de la consecha.

Tres clases principales de resultados pueden esperarse de ias

pruebas de proveniencia; (i) que no haya mucha diferencia entre
alguna de las fuentes de suministro ya probadas en cualquier tipo

de sitio, (ii) que una (o pocas) de las proveniencias sean marcada-
mente mejores en todos los sitios, o (iii) que algunas "proveniencias"
dén mejor resultado en un tipo de sitio, pero las otras sean mejores

en los otros sitios, Sf se encuentra lo Gltimo, ser8 necesario desa-

rrollar diferentes {englones de semilla para cada tipo de sitio.

Una vez que se haya seleccionado el sitio correcto de proveniencia
(o proveniencias) el trabajo puede continuar a etapas mAds avanzadas
en el prograry de reproduccidn pero é-be haeersc . énfasis en la
importancia de comenzar desde una correcta proveniencia (poblacidn
base en la jerga genética). El descubrimien;o de proveniencia

del Lago Albacuta hizo posible las plantaciones del Eucalyptus

canmaldulensis en los paises meditcrranecsdespus de cerca de 100

;ﬁoa de ensayns decepcionantes con semillas de otros sitios. En
el Africa Oriental y Central el Pinus oocarpa fué rechazado por
muchos afios debido a que los primeros ensayos se hicierom con
semillas provenientes de M8xico que no crecen bien los trdpicos.
Fu€ unicamente cuando se experimentd con semillas procedentes de

Honduras y Nicaragua que se reconocio el potencial de esta especie.
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Después de tener el sitio correcto?ﬁroveniencia, el primer y

mds importante pas es asegurar el suministro de la semilla.

En el caso de especies autoctonas, 1la semillé debe protegerse
para que no caipga, contra incendio o dafio accidental . Esto

debe ser constantemente vigilado y anotado. Los mejores

frboles deberfn marcarse y la recoleccidn de la semilla debe
limitarse a los mejores &rboles. El sitio debe ser raleado

y limpiado para dar a los Arboles de semilla m&s espacio y re~
ducir la posibilidad de polinizacifn cruzada con &rboles inferio-
res. Donde ya egisten las plantaciones de especies exdticas
los sitios mds antiguos deben tragarge ©n la misma forma. Donde
no hay plantaciones viejas con las especies y de las provenien-
cias deseadas, puede ser posible convertirlas en pequefias fuentes

de sunministro de semillas, raleando y eliminando las especies in-

o
feriores y los &rboles individuales. Sin embargo, generalmente

es preferible hacer una nueva importacién de semilla de la prove-
niencia deseada y establecer dos o m3s plantaciones de 5 a 10 hec-
tireas cada una en sitios accesibles que puedan desarrollarse

como Areas de Produccidn de Semillas (Rodales semilleros).

En esta clase de trabajo puede conseguirse nucha ayuda a través
de organizaciones internacionales como F.A.0, la Junta Interna-
cional de Recursos Genéticos de las Plantas (International Board
for Plant Genetic Resources), la Union Interna cional de Organi-
?aciones de Investigacidn Forestal (The Infgrnational Union of
Forest Research Organisations) y a tambi&n con organizaciones
nacionales como: Commonwealgnh Forestry Institute, Oqurd,
England, Centre Foresti@re Tropical, Nugent, France, Forest
Research Institute, Camberra, Australia and the Instituto Nacio-

nal de Investipgaci8n Forestal, Coyac8&n, Mexico,
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Le incumbe a todas las crpanizaciones. de investigacidn forestal
establecer y mantener contactos con estas instituciones. En
este trabajo internacional, por supuesto, es esencial una comple-
ta colaboracidn y se espera que uno contribuya reciprocamente con

informacidn y material,

La expansidn de las fuentes de semillas existentes, es muy importante.
Son estas fuentes locales de semilla las que mantendr@n el programa
de plantaciones comerciales hasta el momento en que puedan -desarro. -
llarse fuentes de suministro de semilla mds avanzados. Ganancias

en volimenes de produccidn del 25% y mds se han reportado con un
sinmple trabajo de seleccidn en las Areas de produccidén de semilla,
Este tipo de trabajo tiene la ventaja adicional que es barato y
sencillo y no requiere personal especializado. Lo que 8i se

necesita es constancia en esta politica, esfuerzo y un meticuloso

registro de datos,

La segunda etapa en el desarrollo de fuentes de suministro locales,

es la seleccidn de drboles padres superiores (Plus trees) y la crea-
cidn de huertos para semillas. Tales &rboles pueden seleccisaarse

en el sitio natural con especies autoctonas y en las viejas planta-
ciones de especies exdticas. Los métodos para hacer &sto estén
descritos en la 1iteratura existente sobre cultivo de Arboles y

por &sto no entraré en detalles, pero me gustarfa hacer unas obser-
vaciones. Primero es imposible reconocer un "arbol plus" en un
ﬁosque o selva natural donde se sabe poco gsobre las condiciones en

que crecib. Afn en plantaciones bien manejadas los mejores &rboles
en apariencia,estén siempre cambiando de estado y el que puede parecer
un"8rbol ;lus” en determinado afio puede completamente cambiar su apa-
riencia cinco afios después. Por congsifuiente no pierdan mucho tien-

po midiendo y conmparando &rbnles nlus, Fn vez de &sto
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se deberdn concentrar en experimentar su progenie. Sesgundo, no
ée deberd tratar de seleccionar a standards demasiado altos. En
el pasado los cultivadores de 8rboles acostumbraban seleccionar
un "arbol plus" en diez de miles examinados, pero debido a 1la
variacidn natural esto requiere un esfuerzo desproporcionado para
la gana. que se obtiene, Es preferible seleccionar un "&rbol
plus" entre 500 ma 1,000 examinados de modo que en una plantacidn
se puede escoger el mejor &rbol dentro de cada hectdrea examin;da.
Tercero; seleccionar una gran cantidad de"frboles Plus". La
opinion general, como se pone de ejemplo en los escritos de
Shelbourne y de otros, recomienda cerca de 500 &rboles plus como
una poblacidn base. Tal cantidad, requiere de un grupo gemnético
bien organizado que pueda manejarla , pero solo se debe seleccionar

la cantidad que la organizacidn pueda controlar.

De este nfinero sustancial de &rboles plus, un niimero mis pequeiio
(generalmente entre 25 a 60) de los de mejor apariencia pueden
seleccionarse para establecer el primer huerto de semillas. Cuando
se conocen %08 m&todos de multipliacifn vegetativa, se preferirén
los huertos clonales, pero para algunas especies los huertos tendra
que establecerse con senillas de los &rbolus plus escogidos. De
nuevo, sobre este tema hay una gran cantidad de informacidn sobre
el establecimiento y direccidn de huertos de semillas y solamente
deseo hacer enfésis en dos puntos obvios: Deben sembrarse en

un drea donde se sepa que la especie producird@ buena semilla y
segundo, el sitio debe set'de facil acceso de modo que pueda ser

protegido, visitado, inspeccionado y trabajado con frgvuencia.

Hasta este punto sabemos muy poco sobrerla calidad de la senilla

que vamos a tener en nuestro huerto. Hasta el momento Hemos
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dependido de la f& wn que los buenos Arboles nos dardn buenos

hijos. También hemos asumido que nuestros "Arboles plus” eran
buenos por r:czones gen@ticas que podrian heredarse y no que habian
crecido en un anbiente favorable. Puede qbe ésto no sea asi, y
80lo podemos estar seguros si hacemos pruebas de descendencia.

Es 86lo por medio de pruebas de descendencia que podremos progre-
sar logicamente para un mayor mejoramiento genético y debemos comen-

zar con estos ensayos tan pronto como nos sea posible,

Podemos obtener alguna informacidn de nuestros &rboles padres
"plus" , multiplicﬁndoloa vepetativamente y estableciendo pruebas
conparativas clonales en uno o mds sitios. Este es un m8todo
valioso cuando los &rboles plus fueron seleccionados en el bosque
natural y sabemos poco del ambiente oripinal. Estas pruebas
clonales o "Tree Shows" son muy populares en Escandinavia y nos
capacitan para decidir cudles de nuestros drboles crecen mejor

en un determinado sitio. Para cultivos de &rboles que se re-
producen vegetativamente como Salix Populus, Caucho, Cacao o

Té, &€stos nos conducen directamente a plantaciones comerciales.

Lo que es m3s usual es que los drboles forestales se reproduzcan
por semilla y es la planta dcl senillero con la que debemos
experimentarl En el momento de seleccionar nuestros Arboles
plus debemos diligentementc recolectar la semilla de cada arbol
6103, y cuando fracasemos con la primera vi;ita, volver a ver

el Arbol periodicamente hasta que consigamos la semilla (podemos
observar que si tenemos un éfbol que no nos produce semilla, no

no ser8 de utilidad).

Las plantas del semillero de cada &rbol plus podré& ahora sem-
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brarse para pruebas comparadas en los sitios que geseanos refores-
tar. De los resultados de estos ensayos podemos ajustar los clones
en nuestros primeros huertos clonales, eliminando los malos y susti-
tuyéndolos por clones mds promisorios. Podemos también dieefiar y
plantar nuevos huertos de semillas que contengan solo los clones
nids promisorios de los cuales sepamos que vamos a producir buenos
semilleros y por lo tanto podemos seleccionar un nuevo grupo de
drboles plus de los mejores Arboles de la prueba mogenial, y asi

pasar a otra generacidn ya mejorada.

Esta consideracidén de la prueba progenial me conduce a mi tercer
aspecto del programa de mejoramiento del Arbol. El procedimiento
rutinario para el mejoramiento de la semilla nd nos dice por si
mismo sobre la gendtica de una especie y se basa en varias supoci-
siones que no pueden ser ciertas., Un andlisis cuidadoso de nues-
tros datos sobre las pruebas progeniales nos puede indicar cuan
debilmente o cuan fuerte se hereda cierta caracteristica. De modo
que s8i encontramos/gfegfano espiral en la madera se hereda (como

es el caso del Pinus longifolia) podemos séleccionar nuestros fArboles
padres evitando esta mala ca?acteristica , ¥y confiando que la nueva
generacifn tendrd un grano recto. El c8lculo de que tan fuertes son
los caracteres que se heredan a través de la semilla, es una guia

importante en nuestros métodos de seleccidn de &rboles.

Otro aspecto importante se relaciona con los caracteres de los drboles
jﬁ&enes conparfindolos con los méds viejos. S1 nosotros encontramos
como lo hizo Champion con el Pinus Longiflia, que podia reconocer

los espirales en lis plgntas .jBvenes, que méds tarde se voivetian

drboles torcidos, podremos ahorrar afios de trabajo en nuestro progra-

ma de mejoramiento.
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" Nosotros generalmente suponenos que/fgs especies polinizadas por

el viento, tales como los pinos o cipreses, sus semillas tienen
polinizacifn cruzada y que pueden combinarse buenos caracteres

¢ .:millas de los @rboles padre y madre. Esto no es siempre
cierto y en los Cipreses,la polinizacidn propia ocurre frecuen-
temente y puede conducir a plantas muy inferiores. Con las
maderas duras el m&todo de polinizacidn es menos bien conocido:En 1la

Cordia alliodora por ejemplo se supone que hay polinizacidn cruzada

por medio de insectos pero en Turrialba, las flores empaquetadas de
las cuales se habfan exclufdo los insectos, produjeron algﬁnas

semillas fértiles.

La otra parte de la investipgacidn debe estar dirigida a desarrollar
métodos baratos y eficientes de multiplicaciln vegetativa, o por
estfmulo de produccidn de semilla en los &rboles jbvenes. Estos
son s8lo ejemplos de muchos de los problemas en el trabajo gen&tico
que debemos estudiar y entender,si deseamos lograr un progreso

Sptimo dentro de nuestros limitados esfuerzos de investigacién.

Finalmente hay un asunto en el cual deseo hacer enfésis. He

hablado de la seleccidn de 500 &rboles plus y Qe 1a importancia de
las pruebas progeniales (de descendencia). La perspectiva de
ensayar 500 lotes de semilla a un misma tiempo deberi parecerles
aterrador y en recalidad los ensayos progeniales se hacen generalmente
con grupos de 20 a 50 familias a un nismo tiempo. Sin embargo, se

han diseiiado m&todos para emsayar simultaneamente cientos de familias

. -

los cuales son factibles y relativamente baratos para una organiza-
cidn forestal bien organizada. Por qué debemos seleccionar tantos
frboles y experimentar con tantas familias cuando utilizamos solo

de 30 a 60 padres en un huertn de semillas?
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La razdn por supuesto es la de preservar un amplio grupo de vafiedades
sendticas, En cualquier sitio buscamos aumentar el rendimiento y
reducir la variacidn en el cultivo siendo la Gltima etapa el uso de
un solo "clone" como se hace con el Populus o el Caucho. . Donde
ias semillas se utilizan para la siembra, restringimos el nimero
de padres en los huertos de semillas para reducir 1la vrriaci&n y
obtener el mejor rendimiento en nuestro cyltive, Pero, cuando tene-
mos una variedad de sitios donde plantar necesitamos clones diferen-
tes y una diferente mezcla de semillas para lograr buenos resultados
en cada lugar. Adem8s no podemos predecir el futuro; un csrhio
de politica puede llevarnos a sembrar en sitios nunca antes conside-
rados o una nueva enfetmedad puede presentarse lo que exigiri hacer

una selecci8n resistente a ella. Debemos estar listos para cambios

futuros.

Por esta raz8n, deben haber siempre dos flancos en nuestro proprama:
uno en blisqueda de la uniformidad y el alto rendimiento en nuestros
cultivos comergialgs y el segundo mantener una gran flexibilidad

y probablemente un valor bajo, como medidas de seguridad para el
futuro. El problema ha sido conocido por los cultivadores
agr!colés donde varias variedades valiosas se han perdido. Este es
un nuevo problema para el geneticista forestal y debemos tratar de

evitar la trampa en que cayeron los cultivadores de maiz.

, -
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ETAPAS DI I PROGRAMA DIE MHIORAMITNTO
'.l"Nl"'l'I(‘U D UNA BSPERECIE F()IU"‘TI\L

——————

(1) IDENTIFICACION dn especies v planificaci6tn de un programa
Jde plantacjones (1mportac16n de semillas ex6thas)

(2) RECOLECCION (Importacifn de semillas ex6ticas) de donde se
encuentren disponihles. )

Estudios de tratamiento y almacenamiento

(3) PRUEBAS DE PROCEDENCIA. De cada tipo de sitib donde se
r— — — planifiquen las plantaciones. Si hay interaccibn entre
especies y sitio, se exigen lineas distintas para cada
sitio.

’

(4) - RECOLECCION de seminas en rodales y de érboles en los sitios
més‘Févorec1dos

—éPlantaca.ones
(a) Raleo de los bosques para estimular la’ producc16n
de semillas de los mejores &rboles.

(b) Desarrollo de [RODALES SEMILLEROS ‘e—$Plantaciones

l-)(5) SL‘LLCCION DE ARBOLES "PLUS"

/ ’

(a) Recoleccibn; de semillas : . . .
(b) Importacibn de semillas (c) Multiplicacifn vegetativa

(6) PRUEBAS DE DESCENDENCIA HUERTOS SEMILLEP.OS-)mlantacien<'
o] "
' r
l n
SELECCION \_ _— 1 __ _y RALEOS
HUERTOS sEMILLERo§l-)91hntacioac‘
\ 1-1/2 © -
(7)  SELECCION DE ARBOLES "FLITE" / '
Y DE ARBOLES PLUS 1 : P
\~\.
(a) Recolecci6n de Semillas ~, (b) multiplicacifn vegetativa
(8)  PRUEBAS DE DESCENDENCIA 4\ ' HURRTOR SEMILLEROS]-}Pl'antaéiom‘
l ‘ - |
Etcetera : HUERTOS SFMILLEROS[=3$-Plantacionr
] 20 ,
]
!
‘Pobulacisn <
PAra criay Arboles Fobulaciones para fines

Comercialéce '





