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RESUMEN

te Jos bajos rendimientos obtenidos en el aprovechamiento de plantaciones
xestales, el drea de mejoramiento genético del sector forestal se cuestiona acerca
e Ia calidad del matenal utilizado para su establecimiento. Nace entonces el
Setivo de este estudio, mvestigar la posibilidad de detectar a2 edades tempranas
s mdividuos que expresaran los defectos mas severos en plantaciones. Se
sentan los resultados en vivero de un ensayo de progenie de individuos
octadores de los defectos cualitativos mis severos observados en ciprés
pressus lusitanica Mill) en plantaciones de 16-18 afios de edad establecidas en
irtago, Costa Rica (1400 m.s.n.m). Se seleccionaron individuos que presentaban
sramente: bifurcaciones, grano o hilo en espiral, torceduras en el fuste, ramas en
=ulo agudo, ramas gruesas e individuos suprimidos (posicién socioldgica). De
2 uno de estos defectos se seleccionaron 5 drboles/ familias y se evaluaron en
¥ero entre 25 y 90 progenies por familia. De cada lote de familia se evalué su
uaa total a los 5y 7 meses de edad, asi como la presencia de estos defectos. Se
s=sentan los resultados del andlisis de varianza para cada uno de los caracteres
saluados. Los resultados obtenidos permuten concluir que solamente el angulo
& ramas agudo y la tasa de mortalidad podrian ser utilizados como criterios de
Seccién temprana en viveros de ciprés a las 30 semanas de edad. Se recomienda
patinuar la evaluacién a nivel de plantacién para determinar la edad 2 Ia que

ipiezan a mamifestarse y el grado de control genético de los demis defectos
vestigados en esta especie.
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POSSIBILITIES OF EARLY DETECTION OF DEFECTED
INDIVIDUALS IN Cupressus lusitanicaAS A COMPLEMENT OF
GENETIC IMPROVEMENT.

Flores, Marcela Ramirez, Evelyn, Orozco, Antonio y Murillo, Olman

SUMMARY

Behind low yields obtained in the use of forest plantations, the area of genets
improvement of the forest sector is questioned on the quality of the utilize
material for its establishment. The objective of this study is born then, &
investigate the possibility to detect at early ages, individuals that will show th
most severe defects in plantations. The results are presented in nursery of a test e
individuals that have the most severe qualitative defects observed in cypres
(Cupressus lusitanica Mill) in 16 -18 year-old plantations established in Cartage
Costa Rica (1400 masl). Individuals were selected which presented cleah
bifurcations, grain or thread in spiral, twists in the trunk, branches sharp angk
thick branches and suppressed individuals (sociological position). Of each one ¢
these defects, 5 trees/families were selected and were evaluated in nurse
between 25 and 90 progenies per family. Of each family ot their total height w
evaluated to the 5 and 7 months of age, as well as the presence of these defed
The results of the variance analysis are presented for each one of the valug
characters. The obtained results allow to conclude that the sharp angle
branches and mortality rate could only be used as approaches of early selections
cypress nurseries up to 30 weeks of age. It is recommended to continue ¢
evaluation at plantation level to determine the age to which they begm to sha
those characters and the grade of genetic control of the other defects mvestiga&
in this species.

Key words: Cupressus lusitanica, genetic improvement, progeny test.
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RODUCCION

pais, la reforestacién en las zonas de altitud media y alta (> 1000 metros), ha
30 siendo desarrollada principalmente con la especie ciprés (Cipressus lusitanica
desde hace poco mas de 100 afios ( Bucarey, 1967, en Rodriguez, 1997),
8o por la especie jatll (Alnus acwminata ssp argutd). En 1995 se estimé en 7000
forestadas en las zonas altas, principalmente con estas dos especies.

de que se han logrado avances significativos en las técnicas de
Bgacion con esta especie (Sinchez, 1999; Sinchez & Murillo, 2000) ¥ se
won esfuerzos para establecer fuentes semilleras en el pais (Quirds, 1988) y
s de progenie (Montoya, 1993; Cornelius y Baeza, 1995; Rodriguez, 1907,
esfuerzos ain no son suficientes para conformar un programa de
smamiento genético a largo plazo, que sustente el desarrollo de una
estacion de alta productividad con estas especies en las zonas altas del pais.

mexistencia de fuentes semilleras seleccionadas ha provocado fuertes
aciones en la productividad de la reforestacién en el pais (Murllo, 1992),
s resultados podrian crear un efecto muy negativo de la actividad de la
festacion. Con el ciprés en el Valle de El Guarco, Cartago, se obtuvieron
gencias de mas de un 280% en la cantidad de trozas asecrables de primera y
inda calidad/ha, entre la mejor y peor plantacién evaluadas en el estudio
allo ef al 1996). Es claro que el verdadero potencial del pais en reforestacién
len plantaciones pequefias y medianas, basadas en un paquete tecnolégico que
mtice la mis alta productividad y calidad posible, de modo que estimule la
pilidad de utilizar el suelo en reforestacién para la produccién de materia
ma competitiva en calidad y costos.

objetivo de este trabajo fue investigar la posibilidad de detectar 2 edades
oranas los individuos que presentaran los defectos mds severos en
taciones forestales de Cupressus lusitanica, con el fin de utilizar esta informacién
b un filtro o criterio adicional de eliminacién de individuos defectuosos. En
gramas de mejoramiento genético, es comiin que se presenten problemas con
staminacion de polen indeseable en el huerto semillero, o que los 4rboles
ecionados sean alin heterocigotas y por tanto, portadores de alelos indeseables
# poblacién de mejoramiento. Por lo que es de esperar que en el material
mercial de reforestacién, persista una proporcién importante de individuos de
calidad a pesar de los esfuerzos realizados en el programa de mejoramiento.
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La seleccion temprana de individuos superiores en crecimiento y calidad ha sk
por lo general sumamente dificil y con una baja probabilidad de éxito (Zobe
Talbert, 1984). Por lo tanto, en este estudio nos hicimos la pregunta de si s8
posible poder detectar a edad de vivero cudles serin los individuos
definitivamente serin inferiores en crecimiento O expresaran alguno de

caracteres cualitativos indeseables para la especie?: bifurcacién, grano en espi
angulo de insercién de ramas, grosor y cantidad de ramas, torcedura en el fuste
otros. Si la deteccién temprana de estos caracteres fuera posible, esta informacs
podria entonces utilizarse como un filro mds de mejoramiento de la especie. E
otras palabras, si no es posible detectar a temprana edad cuales son los ndivide
superiores, entonces busquemos detectar los individuos defectuosos. El resulta
final seri también una nueva poblacién con material que ha sido seleccionag
depurado, seria una poblacién mejorada.

METODOLOGIA

En una plantacién de Copressus lusitanica de 16 2 18 afios de edad ubicada
Lourdes de Cartago (Costa Rica), se escogieron individuos que expresa
claramente alguno de los defectos més importantes de esta especie. Cinco 4rbg
fueron seleccionados por cada uno de los siguientes defectos: ramas grues
grano en espiral, fuste torcido, fuste bifurcado, posicién sociolégica suprimide
ramas en 4ngulo agudo (aquellas ramas cuyo angulo de insercién es inferior a 98
Cada uno de los Arboles se constituyé en una familia. De cada uno de los arbol
se recolecté 30 conos, de los que se extrajo su semilla en el vivero forestal de
Escuela de Ingenieria Forestal del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (Cartags
El material se mantuvo indentificado y separado por familia y defecto.

La semilla fue entonces amalizada de acuerdo con las normas ISTA pa
determinar para cada lote, su porcentaje de germinacidn, valor pico &
germinacién y peso de 1000 sernillas. Las semillas se dejaron sumergidas en us
solucién de agua con vitavax durante 24 horas para hidratarlas. Después de 2
horas se pusieron a germinar durante un periodo de 40 dias, registrando K
conteos una vez por semana.

Las semillas que no se utilizaron en estos ensayos se sembraron en C

germinadoras y se transplantaron luego a bolsa plistica en el vivero forestal. :
todo momento se mantuvo la identidad de cada uno de los lotes. A las 7 semas
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= edad del repique se procedi6 a realizar una medicién de altura de cada uno de
s mdividuos que se encontraban en las bolsas. La siguiente medicién se realizé a
117 semanas de repicadas y se midi6: ntimero de ramas y altura total. A las 30
manas de edad se realizé una wltima medicién dénde se midié alura (cm),
nero de ramas, altura de la bifurcacion, 4ngulo de ramas y torcedura del tallo.
& mismo se determinaron los valores promedios de mortalidad. Con Ia
formaci6én recolectada se realizaron los respectivos anilisis de varianza y
ehciente de correlacién en el paquete estadistico SAS (1999). El modelo
mpleado fue el siguiente:

mable (progenie) = Defecto del 4rbol madre + Arbol (Defecto)
onde la vamable dependiente fue la altura total, rectitud del tallo, altura de
urcacin del tallo, dngulo de ramas de la plantula y ntimero de ramas.

TADOS Y DISCUSION

@ la variable altura a las 12 y 30 semanas de edad, se obtuvieron diferencias
guficativas entre las familias de un mismo defecto a un 99,9% (cuadro 1). Entre
fectos se detectaron diferencias significativas, pero tnicamente a partir de las 30
manas de edad. Este resultado implica que las diferencias entre los tipos de
fecto se empiezan a expresar en el caracter altura de la plintula, a partir de las

emanas de edad (figura 1). Anterior a esta edad no se manifestaron niveles
s de competencia entre los individuos en el vivero. A las 30 semanas de edad
plantulas registraron un promedio de 32,87 cm de altura, lo que significa que al
mentar Ja biomasa pero no el espacio de crecimiento en el pote, se incrementa
sompetenca por luz en el vivero.
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2
Eded (sareres)

D 40

1. Crecimiento en altura (cm) segin la edad, de progenies de arboles defectuosos de ciprés
sus lusitanica).

L el cuadro 2 se reportan los resultados de los andlisis de varianza realizados
a cada uno de los defectos del fuste investigados. En ninguna de las cuatro
bles evaluadas (altura, rectitud del tallo, niimero de ramas, angulo de ramas)
obtuvieron diferencias significativas entre el tipo de defecto. Estos resultados
en que 2 la edad de 30 semanas ain no se expresan los defectos en las
entes de ciprés. Para el defecto arbol suprimido era de esperar diferencias
con respecto al vigor y desarrollo en altura de sus progenies, asi como
menor nimero de ramas que los demis defectos. Este tipo de resultados
e que la posicion sociolégica de 4rbol suprimido no es un caricter que tenga
1 alto control genético/hereditario, sino mis bien ambiental Esto podria
ar, que los drboles que se manifiestan como suprimidos en una plantacién de
€s, ha sido mis por factores ambientales (como poco vigor desde el vivero,
al plantados, vecinos mucho méds vigorosos y precoces que por azar
smpartieron el mismo micrositio) que por una predisposicién hereditaria.
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odos los casos menos en las bifurcaciones, se registraron  diferencias
acativas entre las familias. Debe recordarse que las diferencias entre familias
3 evento esperado, ya que siempre se tiene una gran variabilidad entre
duos en la poblacién. Es probable que las diferencias genéticas continden
ssandose 2 mayor edad en la plantacién, por lo que se deben hacer
Jciones posteriores. '

d cuadro 3 se muestra claramente que los promedios de las progenies para la
ble ramas agudas, en cada uno de los defectos, coincide con los resultados
@dos y objetivos de esta investigaci6n. Las progenies de las familias de
MES con ramas agudas fueron las que manifestaron a temprana edad con
 cantidad de ramas agudas. Estos resultados sugieren que esta varable
e tomarse en cuenta para la seleccién temprana ¥y parece estar bajo un alto
ol genético.

dro 3. Indice de ramas agudas en progenies, segim el tipo de defecto
arbol madre de una plantacién de ciprés (Cupressus lusitanica)
2ada en Lourdes de Cartago, Costa Rica.

Indice de ramas | No. de individuos
Defecto
agudas evaluados

1,88 25 6 = hbifurcado
1,70 146 1= ramas gruesas
1,66 186 4= suprimido
1,51 233 3 fuste torcido
1,42 168 2 = pgrano espiral
1,26 138 5 = ramas agudas

£ Valores cercanos a 1 = ramas agudas; Valores cercanos 2 2 = ramas rectas.

s= tomo en cuenta la informacién del defecto 6 pues s6lo contd con 1 familia, mientras que para
: defectos se analizaron 5 familias.

|8 respecto a la vaniable torcedura del fuste/tallo se presentan los resultados
pectivos en el cuadro 4. Esta variable es la de mayor cuidado a la hora de
prar pues su causa puede ser variada: factor mecinico (mal repique), factor
ente (viento) o factor propio de la planta (calidad de material genético). Las
ulias de los suprimidos son las que mostraron mayor proporcién de progenies
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con el tallo torcido, puesto que fue en estas familias donde se observaron
individuos de clase 3 de tallo o deformados severamente. Se esperaba encontra
en primer lugar a las familias con el defecto 3 (fuste torcido), sin embargo S
ubicaron en una posicién intermedia con respecto al resto de las familias de Io
demas defectos. Por lo tanto, esta variable parece no expresarse a temprana €d
en progenies de ciprés, ni puede de momento utilizarse como criterio de seleccios
temprana.

Cuadro 4. Indice de torceduras del fuste/tallo en progenies, segin el tipe
de defecto del 4rbol madre de una plantacién de ciprés (Cupresst
Iusitanica) ubicada en Lourdes de Cartago, Costa Rica.

Indice de No. de individuos

torceduras de tallo evaluados Defecto
125 186 4= suprimido
125 143 = Ramas gruesas
117 233 3= Fuste torcido
1,14 168 2= Grano espiral
1,11 138 5= Ramas agudas
1,00 25 6= Bifurcado

Nota: Valores cercanos a 1 = tallo recto; 2 = tallo levemente torcido; 3 =
severamente torcido.

La mortalidad promedio mayor se registré en el defecto 3 (fuste torcido) con @
46.91%, sin embargo para el caso de las familias suprimidas (defecto 4) su va
promedio fue muy cercano (45, 38%). Se esperaba que para este Giltimo defecto
valor promedio fuera el mayor por tratarse de drboles con menor vigor (Cuadk
5). Esto puede explicarse por medio de la desviacién estindar puesto que el vakk
para el defecto 3 fue de 9,58 y para el defecto 4 fue de 20,72. Este valor &
elevado se obtuvo porque en una familia se registré uno de los valores §
mortalidad més bajo, por lo que no concuerda con los valores de las of
familias.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con excepcién de las variable 4ngulo de ramas y tasa de mortalidad, las dems
variables no han contribuido 2 una seleccién temprana a las 30 semanas de eda
Solamente los caracteres 4ngulo de ramas y tasa de mortalidad a las 30 seman:
tienen algtin potencial de ser utilizados como criterio de seleccién temprana @
plantulas de ciprés. La tasa de mortalidad a las 30 semanas de edad mostr6 est
fuertemente ligada a familias de individuos de bajo vigor o suprimidos en
plantacién. Esta informacién sugiere la posibilidad de eliminar lotes identificade
en los viveros de ciprés, cuya tasa de mortalidad sea muy elevada. Asi también Ia
progenies de familias con ramas agudas expresaron una alea incidencia de es
defecto, lo cual permitira utilizar esta vanable como criterio de seleccion @
viveros forestales.

Estos resultados deben ser validados con al menos una segunda expene
similar. El material generado en esta investigacién deberd ser plantado pas
continuar obteniendo mayor informacién sobre la expresion temprana y grado €
control genético de estos caracteres en Ciprés.
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