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Resumen

GERMINAR es el producto de un proyecto de investigacidon que se gestd desde el
Centro de Investigacion en Integracion Bosque-Industria (CIIBI) con el apoyo de la
Vicerrectoria de Investigacion y Extension (VIE) del ITCR. Consiste en una base de
datos interactiva que reune y genera informacién sobre la taxonomia, caracteristicas,
usos y manejo de semillas y viveros de un total acumulado de 200 especies arbéreas y
arbustivas de especial uso en la region central de Costa Rica. Las especies estudiadas
presentan caracteristicas importantes para fines de reforestacion comercial,
ornamentacion, proteccién, manejo de vida silvestre, etc. Se encuentra a disposicion de
los usuarios en la siguiente direccion electrénica:

http://lwww.tec.cr/sitios/Docencia/forestal/Germinar/germinar.html
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Introduccion

En un periodo aproximado a los 20 afios, en Costa Rica ha venido investigando la
respuesta y adaptabilidad de especies forestales y por ende su impulso para ser
incorporadas en proyectos de reforestacion comercial.

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (ITCR) es una institucidon reconocida a nivel
nacional en lo referente a la promocion, domesticacion y reproduccion de especies
forestales y sus viveros forestales son ya sitios de visita obligatoria cuando de arboles
forestales se trata.
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Con el propdsito de generar un paquete de protocolos para la produccion de especies
arboreas y arbustivas de interés; se gestd desde el Centro de Investigacion en
Integracion Bosque Industria (CIIBI) de la Escuela de Ingenieria Forestal del ITCR, un
proyecto de investigacion titulado “Reproduccion de especies arboreas y arbustivas de
la region central de Costa Rica. GERMINAR”. Dicho proyecto parte del supuesto de que
la informacion disponible sobre reproduccion de especies arbéreas y arbustivas es
escasa, dispersa y poco accesible.

El producto final es un disco compacto interactivo, el cual retne informacion sobre
taxonomia, caracteristicas, usos y manejo de semillas y viveros de un total acumulado
de 200 especies forestales estudiadas.

Metodologia

El estudio efectuado consistio en el seguimiento de una serie de pasos encaminados al
cumplimiento del proceso de produccion forestal a nivel de vivero. Este proceso es
también definido en el campo de la silvicultura de plantaciones como viverizacion
forestal.

Se efectuaron de forma secuencial los siguientes pasos metodolégicos:
Seleccién de especies a investigar

Los criterios considerados para la seleccion de las especies forestales fueron los
siguientes:

Caracteristicas ecoldgicas:

Versatilidad (adaptacion a los microclimas de la zona)
Factibilidad de invasion de sitios desnudos

Tipica de estados sucesionales tempranos

Facil regeneracion natural

Preferiblemente frecuente en bosques nativos
Tolerante a la luz en etapas juveniles

Frecuencia y disponibilidad de frutos y semillas

Caracteristicas silviculturales:

Produccion abundante y frecuente de frutos y semillas
Copa densa y bien formada

Capacidad de poda natural

De uso multiple

Adecuada forma

Preferiblemente con capacidad de rebrote

Resistente a vientos fuertes



Resistente a plagas y enfermedades

Una vez que la especie forestal aprobo esta fase, se declaré candidata para pasar por
el proceso de investigacion silvicultural a nivel de semillas y viveros forestales, saliendo
seleccionadas aquellas que ademas de la seleccion a anterior tengan:

Réapida o aceptable germinacion

Facilidad regeneracion artificial

Facilidad de almacenamiento de frutos y semillas

Facilidad de viverizacién (mantenimiento, manejo)
Vigorosidad en todos sus estadios de desarrollo en el vivero
Resistencia a plagas y enfermedades

Alto indice de calidad en la interface vivero-plantacion

Seleccidn de sitios donde se localizé el material reproductivo

El estudio hizo énfasis en especies arbodreas y arbustivas de la region central de Costa
Rica. Se planeé que la mayoria de las especies forestales se recolectaran en los
cantones de la region central del pais dentro de las provincias de Cartago, San Jose,
Heredia y Alajuela.

Dendrofenologia y recoleccién de material reproductivo

Con base en los sitios de estudio y la informacion fenolégica de las especies
estudiadas, y en nuevos sitios identificados, se procedié a reconocer e identificar los
arboles y arbustos de interés para el estudio. Con base en esto resultados se procedio
a planificar y ejecutar las operaciones de colecta de las semillas.

Propagacién de especies forestales a nivel de vivero

El proceso de reproduccion consistio en la aplicacion de las técnicas mas adecuadas
por especie con el fin de asegurar una plantula vigorosa para su uso en reforestacion.

Recolecciéon de informacion sobre el manejo de semillas y la viverizacion
de cada especie forestal

Una vez lograda con éxito la reproduccion de la especie forestal en estudio, se procedio
a incorporar la informacion en formularios elaborados para tal fin. En estos se
efectuaron en detalle anotaciones referentes a: la tecnologia de semillas, manejo y
viverizacion forestal, etc.

Diagnostico de problemas fitosanitarios
En este componente, se evaluaron los lotes de frutos recolectados, asi como las

plantulas reproducidas a través de las viverizacibn. Cuando se detectaron dafios
sanitarios se procedi0 a realizar las siguientes actividades especificas:



Descripcién y cuantificacion de los dafios o sintomas (Arauz, 1998).

Descripcidn del agente causal si éste es un insecto, acaro, molusco o un
vertebrado y su identificacion (se realizaran crianzas de especimenes inmaduros,
para que alcancen el estado adulto) (Elzinga, 2004).

Aplicacién de técnicas especializadas para el aislamiento e identificacion de
fitopatdogenos (Dhingra y Sinclair; 1985; Fox, 1993).

Elaboracion de documento de recopilacion de informacion de las especies
investigadas

Cumplidas las fases anteriores, se procedié a la elaboracion del producto final, a saber
una version digital de las técnicas que permitiran la identificacion, manejo y
reproduccion de las especies estudiadas.

Resultados
Seleccidn de especies investigadas.
Las 200 especies forestales investigadas se presentan en el cuadro 1.

Los atributos considerados para que las especies forestales hayan sido incluidas en la
investigacion fueron las siguientes:

Alto potencial para ser incorporadas a la reforestacion bajo la modalidad de
arboles de uso mdaltiple (AUM).

Ningun o muy poco conocimiento de su reproduccién a nivel de vivero forestal.
Escaso conocimiento de los usos y servicios que puede brindar a la sociedad.
Encontrarse en cierto riesgo de extincion.

Haber logrado con éxito plantulas vigorosas en la etapa de vivero por medio de
reproduccion sexual.

Seleccidn de sitios donde se localizé el material reproductivo

El material colectado procedié de 40 cantones distribuidos entre las provincias de San
José, Alajuela, Heredia y Cartago. Predomin6 en este caso la semilla como tipo de
germoplasma principal. Previo a esta actividad se efectuaron visitas de reconocimiento
y recoleccion de informacion dendrofenoldgica.

Dendrofenologia y recoleccion de material reproductivo

Durante el proceso de colecta se dio seguimiento a la informacion que se ha venido
cubriendo desde el afio 2006 en materia de fenologia. Antes y durante el periodo de
estudio y a traves de las visitas de campo a los sitios donde se localizaron las especies,
se efectud la recopilacién de informacion fenoldgica. En este caso se anoté la presencia



de hojas, flores, frutos maduros, frutos inmaduros o usencia total de alguna de esas
caracteristicas.

La técnica de colecta utilizada dependi6 de las caracteristicas propias de cada especie
forestal y consistio en el uso de cuerdas, manta, directamente del suelo, de arboles
recién aprovechados o podadora de extension. Para tal fin se elaboraron formularios
denominados dendrofenocronogramas por periodos anuales y por especie estudiada.

Propagacién de especies forestales a nivel de vivero.

Los lotes de frutos colectados fueron trasladados al Vivero Forestal del TEC. Para cada
especie forestal en particular se efectud el siguiente proceso de manejo de semillas
forestales:

Procesamiento de frutos: Se aplicé en mayor grado la técnica de maceraciéon
manual, asi como el descascarado por medios fisicos y manuales, y la
eliminacion de alas o desalado de manera manual.

Almacenamiento: La semilla o frutos se sembraron de inmediato o en su defecto
se almacenaron en dos condiciones, a saber en refrigeracion a un promedio de
10°C y a temperatura ambiente local. Para cada caso de determiné el periodo de
almacenamiento.

Rendimiento de semillas: Cada especie forestal fue valorada en cuanto a
rendimientos medios de sus frutos y/o semillas. Se aplicaron varias de las
pruebas establecidas segun las Normas Internacionales de Andlisis de Semillas
ISTA (International Seed Testing Asociation.).

Tratamiento pregerminativo de semillas: Para cada especie forestal se valoré
su necesidad de requerir tratamientos pregerminativos. El tipo de tratamiento
mas comun fue el que requirié hidratacion con agua en distintos periodos de
tiempo, sin embargo un alto porcentaje de especies forestales requirieron
tratamientos fisicos y mecéanicos.

Viverizacion: Posterior al analisis y manejo de las semillas y frutos, se determiné
la viverizacion forestal de cada especie. En detalle se valoraron los siguientes
aspectos:

Tipo de siembra: Se logro reportar la profundidad de siembra, orientacién de
semillas y tipo de germinacién (hipogea, epigea, semihipdgea o durian). Dichos
resultados se presentan como una ilustracion del proceso germinativo.

Riego Se determiné el tipo de irrigacion mas importante y aplicable por cada
especie estudiada, a saber: nebulizado, regadera manual y/o aspersor de torre.



Tiempo de repique: Se determind el tiempo Optimo para que cada plantula,
segun especie, fuera trasladada o trasplantada al sistema de produccion.

Sistema de producciéon: Se determind la opcién de reproduccion de cada
especie fuera este: por acodo, bolsa de polietileno, contenedores, siembra
directa, estaca, injerto, jiffy, paper pot, psedoestaca y la raiz desnuda. En
términos generales, la bolsa plastica fue el sistema de produccidén predominante.

Sombra: Fue importante incluir la necesidad y periodo de sombra en el
desarrollo inicial de las plantulas.

Fertilizacion: Se determiné la necesidad o no de aplicar fertilizacion. Este
aspecto se especificé en la base de datos en términos de recomendacion.

Sanidad forestal: A las especies forestales que lo presentaron, les fue reportado
el tipo de incidencia fitosanitaria, incluyendo el agente causal y la seccién vegetal
atacada.

Fotografias: El usuario encontrara al final de la informacién silvicultural 4
fotografias alusivas a cada especie forestal estudiada.

Bibliografia: En esta ultima seccion se presentaron las fuentes de informacion
de mayor relevancia por cada especie forestal investigada.

Recoleccion de informacion sobre el manejo de semillas y la viverizacion
de cada especie forestal.

Durante el manejo de semillas y viverizacidén de las especies estudiadas, se efectu6 un
control detallado y se aplico lo establecido por las Normas Internacionales de Analisis
de Semillas ISTA (International Seed Testing Asociation).

Descripcion de cada especie forestal

Una vez recopilada la informacion sobre manejo de semillas, se efectuo la viverizacion
forestal de cada especie. Para tal efecto se elaboré y completé un formulario en que se
presentan de manera ordenada y légica todas las fases sobre la reproduccion forestal
de la especie forestal investigada.

Diagnostico de problemas fitosanitarios
El diagnéstico de problemas fitosanitarios fue generado en el Laboratorio de Proteccion

Forestal del Instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR) y se obtuvo resultados en 98
especies forestales.



Un producto adicional a este diagnéstico fue el articulo presentado para su publicacion:
La “antracnosis” (Colletotrichum sp.) en viveros forestales. A ser publicado bajo la
modalidad de solucién tecnologica en la revista electronica Kur(: Revista Forestal
(Costa Rica).

Otro producto obtenido fue el estudio “Diagnéstico de enfermedades de dieciocho
especies arboOreas y arbustivas cultivadas en la fase juvenil en el vivero forestal
del Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Cartago Costa Rica” que correspondio6 al
proyecto final de carrera como requisito parcial para optar al titulo de Ingenieria Técnica
Forestal de la Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.

Versién digital con la informacion de las especies forestales investigadas.

El producto final del presente proyecto es una base de datos interactiva (CD), cuyo
titulo es el del proyecto de investigacion: “Reproduccion de especies arboreas y
arbustivas para la region central de Costa Rica. GERMINAR”. Este relne y genera
informacion sobre la taxonomia, caracteristicas, usos y manejo de semillas y viveros de
un total de 200 especies forestales de la region central de Costa Rica.

GERMINAR es un sistema de informacion desarrollado en capas. Utiliz6 como sistema
gestor de base de datos Microsoft Access y fue construido utilizando la herramienta de
presentacion Adobe Flash 9.0.

La introduccion de datos se realiz6 en la siguiente  aplicacion:
HerramientadeControlBasedeDatos.exe; donde se incorpord toda la informacion de
cada especie forestal, a saber: mapas, procesos germinativos y fotografias.

Una vez digitados los datos, se procedié a elaborar un archivo de Access denominado
ProyectoGerminarDatos.mdb el cual al ser abierto es donde se deben exportan los
archivos de extension .xml. Estos ultimos son los que cuentan con la informacion de
todas las especies forestales estudiadas.

Toda la informacién del programa: archivos xml (fotos, mapas y procesos germinativos)
fueron guardados en una carpeta denomina libreria, en que la aplicacion de Flash 9.0,
con nombre GERMINAR, busca la informacién necesaria y la despliega en ese formato.

El usuario tiene a disposicion GERMINAR en la siguiente direccion dentro de la pagina
institucional del ITCR:

http://lwww.tec.cr/sitios/Docencia/forestal/Germinar/germinar.html

Conclusiones y recomendaciones.

La informacion disponible sobre reproduccion de especies arboreas y arbustivas en
Costa Rica es escasa, dispersa y poco disponible.


http://www.tec.cr/sitios/Docencia/forestal/Germinar/germinar.html

La escasa disponibilidad de informacion sobre el manejo de semillas y viveros
forestales de muchas especies tanto arb6reas como arbustivas, ha obstaculizado su
incorporacion al desarrollo forestal nacional. GERMINAR pretende reforzar la
contribucion por parte del ITCR en esta direccion.

GERMINAR es una herramienta muy util para lograr incorporar al productor forestal en
un proceso sostenible de produccion forestal basado en el uso de especies arboéreas y
arbustivas, y asi lograr elevar tanto su nivel de vida, como la del ambiente en que se
relaciona.

Incluida la plataforma digital del TEC, se recomienda continuar el proceso de
divulgacién de GERMINAR a través de medios masivos tanto a nivel nacional como
internacional.
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Cuadro 1. Especies arboreas y arbustivas de la region central de Costa Rica incluidas

en GERMINAR.

Acacia angustissima

Crescentia cujete

Parkinsonia aculeata

Acacia farnesiana

Croton draco

Persea schiedeana

Acacia mangium

Croton niveus

Phyllanthus acidus

Acca sellowiana

Cupania glabra

Pimenta dioica

Acnistus arborescens

Cupressus lusitanica

Pinnus caribaea var. hondurensis

Acrocarpus fraxinifolius

Cyphomandra betacea

Platymiscium parviflorum

Albizia adinocephala

Dlbergia retusa

Plumeria rubra

Alfaroa costaricensis

Delonix regia

Pouteria izabalensis

Alnus acuminata

Dilodendron costaricense

Pouteria sapota

Anacardium excelsum

Diphysa americana

Prunus annularis

Anacardium occidentale

Dodonaea vicosa

Prunus persica

Andirainermis

Drimys granadensis

Pseudobombax septenatum

Annona cherimola

Ehretia latifolia

Psidium catteianum

Annona muricata

Enterolobium cyclocarpum

Psidium friedrichthalianum

Araucaria hunsteinii

Eriobitrya japonica

Psidium guajava

Ardisia compressa

Erythrina berteroana

Psidium guineense

Ardisia revoluta

Erythrina fusca

Psidium sartorianum

Artocarpus altilis

Erythrina poeppigiana

Punica granatum

Artocarpus heterophyllus

Eucaliptus cinerea

Querqus salicifolia

Astronium graveolens

Eucaliptus deglupta

Ricinus communis

Averrhoa bilimbii

Eucaliptus globulus

Samanea saman

Averrhoa carambola

Eucaliptus saligha

Sambucus canadensis

Bahuinia purpurea

Eucaliptus torrelliana

Sapindus saponiaria

Billia rosea

Eugenia brasiliensis

Sapium macrocarpum

Bixa orellana

Eugenia uniflora

Schizolobium parahyba

Bocconia frutescens

Ficus velutina

Senna pallida

Brachychiton acerifolius

Fraxinus uhdei

Senna reticulata

Brunellia costaricensis

Garcinia intermedia

Senna siamea

Bunchosia costaricensis

Genipa americana

Senna spectabilis

Bursera simaruba

Gliricidia sepium

Sideroxylon persimile

Byrsonima crassifolia

Grevillearobusta

Simaruba glauca

Caesalpinia pulcherrima

Guarea grandifolia

Solanum wrighthii

Calliandra calothyrsus

Guazuma ulmifolia

Spartium junceum

Callistemon speciosus

Hauya lucida

Spathodea campanulata

Calycophyllum candidissimun

Heliocarpus appendiculatus

Stemmadenia donnell-smithii

Calyptranthes pallens

Hyeronima oblonga

Stemmadenia litoralis

Cananga odorata

Hura crepitans

Swietenia macrophylla

Carica pubescens

Hymenaea courbaril

Syzygium jambos

Casimiroa edulis

Inga desinflora

Syzygium malaccense




Cassia fistula

Inga maginata

Oreopanax xalapensis

Cassia grandis

Jacaranda mimosifolia

Syzygium paniculatum

Cassia moschata

Junglas neotropica

Tabebuia chysantha

Casuarina cunninghamiana

Lafoensia punicaefolia

Tabebuia donnell- smithii

Casuarina equisetifolia

Lagerstroemia speciosa

Tabebuia impetiginosa

Cedrela odorata

Leucaena leucocephala

Tabebuiarosea

Cedrela salvadorensis

Ligustrum lucidum

Tapirira mexicana

Cedrela tonduzii

Lippia torresii

Taxodium mucronatum

Ceiba pentandra

Lonchocarpus salvadorensis

Tecoma stans

Chloroleucon sp

Luehea speciosa

Terminalia amazonia

Chrysophyllum cainito

Magnifolia grandiflora

Terminalia catappa

Citharexylum donnell-smihtii

Malpighia glabra

Terminalia oblonga

Citharexylum mocinni

Mangifera indica

Thevetia peruviana

Citrus limetta

Mauria heterophylla

Thouinidium decandrum

Citrus maxima

Melaleuca quinquenervia

Tibouchina urvilleana

Citrus medica

Melia azedarach

Toona ciliata

Citrus paradisi

Michelia champaca

Trichilia havanensis

Citrus reticulata

Melicoccus bijugatus

Triplaris melaenodendron

Citrus x aurantiifolia

Miconia argenta

Trophis racemosa

Citrus x aurantium

Morella cerifera

Ulmus acuminata

Citrus x limonia

Muntingia calabura

Viburnum costaricanum

Cococloba caracasana

Murraya paniculata

Vismia baccifera

Cojoba arborea

Myrcia splendens

Wercklea insignis

Cojoba costaricensis

Myrcianthes fragrans var

Zanthoxylum melanostictum

Cordia alliodora

Myrciaria cauliflora

Zygia longifolia

Cordia eriostigma

Myroxylum balsamum

Cordia gerascanthus

Myrsine coriacea

Cornus disciflora

Nectandra salicifolia

Couroupita guianensis

Ochroma pyramidale




