COMPORTAMIENTO JUVENIL DE NUEVE PROCEDENCIAS DE Pinus caribaea

VAR hondurensis BARRETT Y GOLFARI EN COSTA RICA'/

RODOLFO SALAZAR*

Summary

This is a preliminary assessmient of the provenance test of Pinus caribaea var
hondurensis Barret and Golfari established by the Tropical Agriculrure Research
Training Center {CATIE] in Costa Rica

The analysis of the growth at two years of age revealed significant differences
among the nine provenances tested. However the genetic varignee was never higher
than 6.4 percent for the traits assessed

Iu the provenances Melinda, Guanaja, and Limones, slower growtit was observed
This observation was supported by the principal component and cluster analysis,
witich grouped these three populations separately from the rest.

It was found that most of the variables studied showed highly significant
differences among the three sites tested

In this juvenile stage, most of the variation was detected between trees within
provenances It will be interesting to follow up these observations to determine if this
pattern is maintained in coming years.

Introduccion

b, cspués de que P. caribaea var hondurensis fue
& identificado, ha venide siende extensivamente
¥ plantade en algunos paises tropicales y sub-
tropicales {7, 28) Sin embargo se ha dado poca
atencion al origen de las semillas, por lo que en oca-
siones resuita dificil obtener conclusiones correctas
de aigunas planizciones

Los estudios preliminares muestran que los bos-
ques naturales de esta variedad presentan gran varia-
cién en sistemas de ramificacidén, forma del fuste,
altura, caracteristicas del cono y semillas (1, 22, 25,
20, 27),

1 Recibido para publicacion e! 14 de julio de 1982
Esta publicacion estd basada en Iz tesis de Ph D., presen-
tada por el autor al Departamento Forestal de la Univer-
sidad de Oxford, Inglaterra, en junio de 1981

* Gerente de Celulosa de Turriziba, § A, Turrialba,
Costa Rica

A la fecha, mds de 40 paises del tropico y subtro-
pico colzboran con el “Proyecto de investigacion de
procedencias de pino de América Central”, promo-
vido por el Commonwealth Forestry Institue (CFI),

{5).

Resuftados preliminares confirman que existe
considerable variacién entre procedencias y que es
posible obtener una ganancia apreciable a través de Ja
simple seleccion. En general estos estudios muestran
a Mountain Pine Ridge, Poptin, Alamicamba y
Brus Lagoon con un compaortamiento sobresaliente en
términos de produccion, pero con un fuste v sisterna
de ramificacién variables; Melinda y Culmi presen-
tan un comportamiento inferior (2, 6, 17, 18, 29,
30,34, 37).

lLos resultados de las pruebas recientes estable-
cidas bajo el control CFI, evidencian la existencia
de variacion genética entre procedencias en términos
de crecimiento inicial asi como la presencia de inter-
accidn genotipo-ambiente. Consistentemente Moun-
{ain Pine Ridge, Alamicamba, Brus Lagoon, Santa Cla-
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ra, y Cubmi aparecen como las mds promisorias en
crecimiento diamétrico, altura y forma del fuste;
aungue en algunos sistios se observa una alta inci-
dencia de cole de zorro y fuerte ramificacién (10, 12,
13, 16, 19, 31, 32, 36). Burley y Nikles {9) indican
que la variedad hondurensis es superior en vigor a las
otras dos variedades, pero esta importante caracteris-
tica normalmente estd asociada con fuste y ramifica-
cion poco deseables, asi como alta incidencia de cola
de zorro. Hudges (21) encontrd que Mountain Pine
Ridge tiene una alia variacidn entre drboles con res-
pecto a propiedades de la madera

Recientemente Barnes ef af (5) en un andlisis de
nueve procedencias en cinco paises, enconiraron que
ias caracteristicas cualitativas tienden a estar bajo
menor control genético que las caracteristicas cuanii-
tativas; en este caso, ninguna procedencia fue consis-
tente en mostrarse superior en los cinco sitios en tér-
minos de productividad. En general un gran propor-
cion de la variacion fue detectada entre drboles; Santa
Clara presentd drboles superiores en algunas localida-
des; Guanaja presentd alto volumen y alta densidad
de madera; Alamicamba generalmente presentd los
fustes mds rectos y menor bifurcacién aungue con
baja densidad de la madera v sistema de ramificacién
poco deseable.

En general, y aungue las pruebas de procedencia
son relativamente jévenes, éstas indican que existe
considerable variacidon genética en algunas caracteris-
ticas de produccion

El presente trabajo pretende, a través de técnicas
biométricas, evaluar el grado de varizbilidad entre
y dentro de nueve procedencias de P caribaea var
friondurensis, asi como medir el grado de interaccién

Cuadro 1. Informacion geoclimatica de las nueve procedencias,

genotipo-ambiente de algunas caracteristicas de pro-
duccion, & los dos afios de edad.

Materiales y métodos

Los estudios de laboratorio, asi como los andlisis
estadisticos, se realizaron en el Departamento Fores-
tal de la Universidad de Oxford, Inglaterra

El “Proyecto de investigacion de procedencias
de pino de América Central” promovido por CFl
dio inicio en 1979 con la recoleccidn de semillas
en toda el drea de distribucidn natural; Kemp (24,
25) describe en [orma detallada la técnica de mues-
treo. Como parte de este proyecto, el Centro Agro-
nomico Tropical de Investigacidn y Ensefianza
(CATIE), establecié en setiembre de 1977 el expe-
rimento 77-1(112). Dyson {11) describe el proce-
dimiento de vivero para la preparacién de las plan-
tas

El disefio experimental fue suplido por el CFl;
bdsicamente es un disefio de bloques completos al
azar repetido en cinco sitios, cinco repeticiones por
sitio, 12 procedencias por repeticidn y siete drboles
en ineas por parcela,

Las procedencias son nueve de P caribaea var
Nondurensis, una de P caribaca var cartbaes y dos
de P. oocarpa Schiede El presente estudio conside-
16 solo el P caribaea var. hondurensis; el Cuadro 1
resume la informacion geoclimitica de las nueve pro-
cedencias

La Figura | muestra los cinco sitios de plantacion.
Este andlisis no toma en consideracion los sitios 4 y

{hrigen

Pais Localidad Latitud Longitud Altitud Precipitacion Meses Temperatura
°N °p {msam) anual (mm) 38C08 media ("C)

Nicaragua  Alamicamba (ALA) 13734 84°17 25 2610 3 207
Nicaragua  Rijo Coco (RIQ) 14°45" g3°35° 74 2 863 2 254
Honduras  Guanaje (GUA) 16°27 8554 75 2308 3 271
Guatemala  Poptin (POP) 16°21° 89°25° 500 1 688 4 243
Honduras Culmi {CUL) 15°06° 85°37 350 1325 6 243
Honduras Brus Lagoon (BRU} 15°45" 84°40° 10 2 840 2 26.5
Honduras Los Limenes (LIM) 14°0% 8642 700 663 7 2112
Belice Mountain Pine

Ridge (MPR) 16°58 89° 00" 487 1 558 3 139
Belice Melinda (MEL) 17701 88°20° 12 2137 2 %9
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Fig. 1. Mapa de Costa Rica mostrando los sitios de planta-
cion.

5; el primero porque mostrd una alta mortalidad en
los primeros meses por mal drenaje, y el segundo
porque fue establecido seis meses después. El Cuadro
2 es el resumen de la informacion geoclimdtica de los
tres sitios en estudio.

Sitio 1 (Celulosa de Turrialba): localizado a 15
kilbmetros por carretera a Limon al noreste de

es un bosque himedo tropical, en la faja de transicién
premontano muy himedo con topografia plana. El
suelo es profundo y bien drenado. Antes del experi-
mento estaba cubierto por gramineas y especies
arbéreas de regeneracién secundaria.

La densidad de siembra fue de 2.5 x 2.5 metros
utilizando arbolitos de 20 y 25 centimetros de
altura.

La plantaci6én se limpié a mano cinco veces el pri-
mer afio y cuatro el segundo. La sobrevivencia en el
Sitio 2 fue afectada adversamente por ganado y el
Sitio 3 fue parcialmente destruido por el fuego en
1979.

La morfologia de los drboles juveniles se evalud
a través del anilisis de las siguientes variables: altura
total en cm a 6, 12, 18 y 24 meses, didmetro en
milimetros (mm) a 1.3 m de altura a 12, 18 y 24
meses; nimero de internudos y nimeros de ramas
a los 6 meses.

Se utilizé6 el siguiente modelo completamente
al azar para evaluar la variacién entre sitios, proce-
dencia y la interaccién sitio-procedencia de cada
variable:

Turrialba; ecol6gicamente es un bosque muy himedo Y. = u+S.+P. +(SP).. + Ry ;i + (PR); :
; ) ijkl i ij " Nk ik/i
premontano (20) con topografia accidentada. El FT..
suelo es profundo y bien drenado. Antes de la planta- ijkl
¢idon fue potrero dominado por regeneracion natural.
Donde:

Sitio 2 (Florencia Norte, CATIE, Turrialba): eco- ) ' th
légicamente es un bosque premontano muy hiumedo Yijkl = valor promedio de la variable \t(len 1
(20), con topografia ondulada. El suelo es profundo y arbol en l% repeticiéon de j proce-
bien drenado. Antes del experimento el sitio fue dencia de i sitio;
ocupado con pruebas de especies forestales. u = efecto real de la media;

S; = efecto del it sitio;i=1, 2, 3.

Sitio 3 (Universidad Nacional, San Isidro de El P. = efecto de la jth procedencia; j = 1, 2,

General): sobre la carretera a Panamd; ecolégicamente ] 9.
Cuadro 2. Informacion geoclimatica de los sitios de plantacion.
Sitio Latitud Longitud Altitud  Precipitacion Meses Humedad Temperatura °C
°N °0 (msnm) (mm) secos rela{;iva Med. Max. Min.
(o

Celulosa de

Turrialba 9°55° 83°37’ 750 2673% 1 88 22.2 26.9 17.6
CATIE 9°52 83°40° 650 2673 1 87 22.2 26.9 17.6
U. Nacional 9°22 83°33’ 670 3030 3 87 243 31.0 17.5

San Isidro de El General

*  No hay registro. Considerado similar a CATIE del que dista de aproximadamente 5 km en linea recta.
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(PS)U = gfecto de la interaccidon entre el ith
sitio con [a;’“ procedencia;
Rejp = efecto de kih repeticion en el ith girio:

k=125

! pro-

_ . L s st
(Pil)]-kﬁ efecto de la interaccidn de laj o

cedencia en la ki repeticion en ef i
sitio

Ty = efecto del ith drbol en I repeti-
cion de iz jtl procedencia en el ith
sitio; 1 =1, 2,7,

kth

En el Cuadro 3 se presenta la forma del andlisis
de variancia junto con los cuadrades medios espera-
dos para cada fuente de variacién, de acuerdo al mo-
delo descrito. El programa de computacion utilizado
{ANOVAR 2) incluye la prueba de rango miiltiple
y la transformacidn de rafz cuadrada para variables
discontinuas

Pado que el andlisis de variancia propuesto no pre-
senta una fuente de error simple para probar el efecto
de sitio, este fue probado por la combinacion de
los respectivos cuadrados medios (3 + 4) 5. Para la
correccion de Jos grados de libertad se utilizd la apro-
ximacién de Satterthwaite (3)

It a
(C M)
=1
df =

Cuadro 3. Andlisis de variancia y cuadros medios esperados.

df = grados dg libertad

w; = coeliciente usado por ith cuadrado medio

M = elith cuadrado medio del total n cuadrados
usados en la construccidn del término de
error

E]l andlisis de componentes principales y anilisis
de agrupamiento fucron utilizados sobre la base de
promedio por procedencia, pars detectar la tenden-
cia de las procedencias a agruparse en funcién de lus
variables analizadas.  Estos andlisis multivariados
han probado ser eficientes en estudios taxondmicos,
basicamente cuando se analizan muchas variables (4,
8, 14,15,35).

Resultados v discusion

En el Cuadro 4 se observa que el efecto de sitio fue
significativamente diferente para ocho de las nueve
variables evaluadas; no obstante, solo el didmetro a
18 y 24 meses presenia 2525 y 21.59% como Ia
variacidn mis alta detectads entre sitios Esto indica
que la uniformidad de los sitios es tal, que durante
esta etapa iuvenil las diferencias observables son mi-
nimas. El didmetre aparenta ser el mis susceptible
sl efecto de silio principalmente de los 18 meses en
adelante

La diferencia entre procedencias aungue fue signj-
ficativa y altamente significativa (Cuadro 4} para siete
de las nueve varisbles, en ningin caso fue superior a
6.4% , que en este caso corresponde a nimero de
ramas; Poptin y Cumi presentan 4.7 y 4.9 (Cuadro 5)
ramas a los seis meses de edad, siendc el promedio
3.4 Esto indica que durante los dos primeros afios, ia
morfologia que exhiben las procedencias es bastante

Fuente Grados de Cuadros medios esperados
No. Variacion latitud (d.1) significancia

s 2z 2 2
1 Sitios {(5-1) O+t 0pp + tp o* R/S 4t O sp +p g
2 Procedencias (P} (F-1) G+ Lot pR/S * If g? gp s o? p
3 SxP (8—-1} (P-1) gt g? PR/S + tr o* P
4 Repeticiones

2 2 2
(R)en S S(R~1) 0% 107 ppis 1P 07 g
. 1 . 7

5 PxRens (P-1}5{R-1) o+t g PR/S
6 Agrboles (T

ea RPS SPR(1-1) o?

1 Los nitmeros en esta columna se relacionaron con la de Ia primera columna
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Cuadro 4.

Resumen del andlisis de varianciz y componentes de la variancin.

No. Fuentes de Grados Prueba de 6 meses 12 meses 18 meses 24 meses
variacién de signifi- Ty in ta it di nt gi It di
{atitud cancia
CUADRADOS MEDIOS
1 Sitios (5) 2 3+4)-5 11300 6 84 957 93660 2428 1B5000 1679 634200 2881
2 Procedencias (P} 8 3 12800 201 601 7216 1.73 13 650 65 39 630 207
3 8x¥P 16 5 2833 0.20 061 1 889 0.52 9423 29 18 050 2.7
4 Repeticiones (RYen 8 12 5 7896 0.37 123 6595 249 23610 82 77 060 34.7
5 PxRenS§ 96 & 3611 040 113 2548 0.72 11 340 32 12390 42
6 Arboles (1) 810 22316 027 065 1171 0.33 2717 il 6434 21
PRULBADEF
S NS ik A&k A dk £ dek £33 kA
I] Aot Aokl EEE Atk #* ik NS NS E X gk
Sxp NS NS NS NS NS NS NS NS NS
R on S NS NS * L EX XS EE EEE 2 EE b0
?XR@HS L Hkok #i e LR EX 0 B H EIE 2 dookk L
COMPONENTES DE LA VARIANCIA Vb
8 051 642 3.50 16.47 1414 11.02 2535 17.13  21.59
P 164 520 6.38 300 2.22 086 1.48 2.72 437
Sx?P 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Rens 260 0.00 028 3.80 5.66 414 3.96 990 1234
PxRens 732 5.81 8.52 11.63 1131 26.20 14 85 820 772
TenRenPenS 8573 8257 81.35 69.24  66.67 5778 54 46 62.05 5398

*  Significativo a P < 0.05 de probabilidad
**  Significative a P < 0.01 de probabilidad.
*Ex Significative a P < 0 001 de probabilidad

similar. Aunque persistentemente Guanaja y Melinda
presentan los mds bajos crecimienios en didgmetro
y altura con respecto a las restantes siete proceden-
cias {Cuadro 5). Esle comportamiento puede consi-
derarse como genético, ya que la matriz de correla-
cién linear simple {Cuadro 6) indica que ias variables
evaluadas, no estdn significativamente relacionadas
con las varizbles climiticas en esta etapa fuvenil

Aunque ¢l andlisis de varianza (Cuadro 4) no mos-
tré diferencias significativas para la interaccion sitio-
procedencia, en el Cuadro 7 se muestrz que en el
Sitio 2 (CATIE) la mayoria de las variables presen-
taron los valores mds bajos. Ademds, la Figura 2
muestra la presencia de la interaccion en el caso de
altura y DAP, donde la mayoria de las procedencias
mostraron una reduccion a los 12, 18 y 24 meses
principalmente en Sitio 2 La reduccién no se presen-
t a los seis meses, posiblemente porque a esta edad
aun perdurard el efecto de vivero. La mayor interac-
cidn en el Sitio 2 en cuanto altura la presentaron
Limones, Poptin, Alamicamba y Guanaja aunque

ésta no fue constante en todas las edades. La proce-
dencia Melinda fue constante en presentar los mds
bajos crecimientos en los tres Sitios a las diferentes
edades. En DAP, Poptin, Melinda, Alamicamba,
Guanaja y Limones, fambién presentaron una fuerte
interaceion; en el Sitio 2 exhiben los mejores didme-
tros, aunque a los 24 meses la interaccién fue mini-
& .

Resulta interesante observar {Figura 2) como los
genotipos que presentan, los desarrollos mds pobres
en los Sitios I y 3, se comportan mejor en el Sitio 2.
Seria interesante demostrar cudles son los factores de
sitio que provocan este tipo de interaccién durante
esta etapa juvenil.

En esta variedad ya se ha mencionado que las
diferencias entre procedencias estin influenciadas
por factores de sitio Barnes er al. {5); Greaves, (18).
Will vy Hodgkiss (1977) informaron que el
FP. radigta D. Don en Nueva Zelandia, cuando crece
en suelos con baja concentracidon de nitrdgeno y

Turrialba Vol. 32, No. 4, pp. 387-397
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Cuadro 5. Promedios y parimetros de dispersion.

Procedencias 6 meses 12 meses 18 meses 24 meses
th in ra th di th di th di

A la micamba 65.49 1.17 2.20 150.90 0.88 221.93 2.19 347.87 4.63
Rio Coco 63.38 1.69 3.82 148.46 0.81 214.70 2.12 352.19 4.97
Guanaja 63.97 1.41 293 131.72 0.54 198.04 1.74 302.64 3.90
Poptin 64.68 2.22 4.72 147.41 0.78 223.55 2.50 340.14 5.35
Culmi 66.02 2.17 4.87 155.20 0.87 214.81 2.18 352.34 5.24
Brus Lagoon 63.96 1.30 2.58 151.57 0.89 224.65 2.20 361.08 4.88
Los Limones 59.86 1.65 3.36 138.95 0.66 200.20 1.87 323.48 4.70
Mountain Pine 65.54 1.75 3.60 148.91 0.84 214,57 2.25 347.85 4.99
Ridge Melinda 55.18 1.77 340 133.95 0.61 195.20 1.77 317.48 4.40
X 63.12 1.66 345 145.23 0.76 212.01 2.09 338.34 4.79
Sx 1.83 0.07 0.10 4.83 0.08 10.27 0.17 10.72 0.19
Se 2.58 0.09 0.14 3.33 0.11 9.15 0.11 9.11 0.12
CV (%) 2.89 5.11 541 6.84 10.64 10.74 0.23 18.31 0.42

ht-Altura (cm)

di-DAP (cm)

Cuadro 6. Matriz de correlacion linear simple (z).

in-Numero de internudos a 6 meses

ra-Numero de ramas a 6 meses

. Variables i 2 3 4 5

1.00
0.67°
-0.05
-0.03
-0.35
~0.11
-027
0.37
0.28
~0.40
~0.39
-0.29
-0.10
-03s
-0.13

Latitud
Longitud
Altitud

1

2 1.00
3

4 Precipitacion

5

6

7

8

032
~0.40
-0.03
~0.48
~0.32

0.37

0.22
~0.37
-0.33
-0.19

0.11

035

006

1.00
~0.93x0s
0.86**
-0.86**
0.17
0.64
0.62
018
0.06
-0.01
0.27
0.03
0.52

1.00
-0.88**
0.90***
0.1
-0.55
-0.49
0.10
020
031
0.04
0.25
-0.24

1.00
-0.78*
0.08
0.45
0.42 -
007 -
0.0
-0.15
-0.04
-0.11
-0.26

Meses secos
Temperatura
th 6
in

9

ht 12

dil2

ht18

dilg

ht 24

di 24

1.00

-0.03
~0.41

G.32
003

-002

0.06

015

0.09

-0.29

1.00
-0.01
0.13
0.69*
0.63
0.72*
-0.66
0.54
0.41

1.00
0.98***
018
0.02
0.02
0.36
0.06
063

1.00
024
0.08
0.08
0.36
013
0.65

1.00
0.98***
083**
081"~
0.96***
084¢*

100
0.89**
0.80**
0.98***
0.75*

1.00
0.92%**
0.80**
0.71*

1.00
0.77*
0.86%*

1.00

078 1.00

Significativo al P < 0.01 de probabilidad.
Significativo al P < 0.01 de probabilidad.
Significativo al P < 0.01 de probabilidad.

fosforo presenta una reduccion en el didmetro y
tamafio de ramas. Namkoong and Davey (1976)
mostraron que familias de P. taeda L. responden
diferente a distintos niveles de nitrégeno.

La variacién total entre drboles, varié entre 53.9
y 85.7%; esta condicidén ofrece una buena alternativa
para estudios de progenie, con el fin de identificar
individuos altamente productivos.

La prueba de rango multiple (Figura 3) soporta
el anélisis de variancia, en el cual aunque existen
diferencias significativas entre procedencias, esas
diferencias son minimas. La prueba indica que con
respecto a la altura total y el didmetro, las proce-

ht 6, ht 18, ht 24, = Altura a 6, 12, 18, y 24 meses.
di12,di18,di 24 =DAPa 12,18y 24 meses.

Ip = nimero de internudos.

ra = numero de ramas.

dencias Limones, Melinda y Guanaja pueden ser
consideradas como las de mds bajo crecimiento en
los dos primeros afios. Es posible que estos geno-
tipos hayan sufrido modificaciones especificas para
adaptarse a condiciones especiales de sitio, como en
el caso de Melinda donde los suelos son 4ridos. Suelos
dridos, baja precipitacion y siete meses de verano en
el caso de Limones, y poblacién aislada sobre suelos
de baja fertilidad en el caso de Guanaja.

A través del andlisis de componentes principales
se encontrd que el 65.4% de la variacion total obser-
vada en las nueve variables estudiadas, depende del
primer componente, el cual estd formado bdsicamente
por altura y didmetro a 12.18 y 24 meses. El segundo
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Cuadro 7. Promedios y prueba de rango maltiple para sitios,

Sitios ht 6 in ra ht 12 di 12 ht 18 di 18 ht 24 di 24
1-Celulosa 6183 1.84 372 146,12 0.7G 22203 35 364 .36 5125
-CATIE 6530 1.26 275 12756 0352 184.37 1.27 286 53 3.64

3-U
Nacionai 6218 193 392 16201 1.07 229.63 263 364 14 544
;(m 63.12 166 345 145.23 0.76 21201 2.09 338 34 478
8% 158 0903 006 4 58 0.09 8.66 .16 15 64 06.33
st 224 045 0.09 647 013 12.24 0.23 2312 047
CV () 251 266 373 315 11 66 4.08 N 462 6.93
Pruchba de
rango mud-
tiple
P<005) 3 3 3 i 3 3 3 3 3 1 3
2 H 1 1 i | 1 2 3 1
t 2 2 2 2 2 i 2 2
ht = Altura (cm)
in = Nuamero internudos a 6 meses
m = Numero de ramas a 6 meses
di = Diametro {cm)

Cumdro 8. Raices Iatentes y porcentaje de variacidn por

componente.

Yariacidn en porcentaje
Componentes Raices Simple Acumulado

i 5.88 6537 65 37

§ 217 24 06 89 43

1 059 660 96 43

v 0128 307 99 11

A4 003 038 $9.49

componente formado por numero de internudos
y ramas contiene el 24 19 de la variacion. El fercer
componente formado por altura a seis meses contiene
solamente 6.6% de [a variacion (Cuadro 8). El Cuadro
9 presenta el valor proporcional que cada compo-
nenie extrardo da a las variables.

El 89 49% de ls variacion total estd representada
por los componentes | y 1I; fa representacion grifica
de cstos dos componentes (Figura 4) confirma los
andlisis anteriores, También en este caso, las pobla-
ciones Melinda, Limones y Guanaja se agrupan en
forma separada del resto de las poblaciones por su
crecimiento menor Las poblaciones Culmi y Poptin
de Honduras y Guatemala respectivamente f{orman
olro grupo, bisicamente por presentar a los seis
meses mayor numero de internudos y ramas.

Los anteriores resultados son similares a los obte-
nidos en el andlisis de agrupamiento (Figura 3), que
muesira el grado de similitud entre poblaciones
y permite extraer dos grupos principales de proce-
dencias: Guanaja, Melida v Limones por un lado y
Brus Lagoon, Montain Pine Ridge, Poptin, Alami-
camba, Rio Caco y Culmi por el otro

Conclusiones

L.os resultados de los diferentes andiisis realizados
son consistentes en cuanto que muestran las proce-
dencias Melinda, Limones, y Guanaja con creci-
mientos iniciales comparativamente bajos. En este
caso las variables altura total y didmetro resultaron
ser buenos discriminantes. El bajo rendimiento de
estas tres procedencias ya ha sido reportado.

Se considera riesgoso descartar cualquiera de estas
procedencias por el comportamiento que presentan
en la etapa inicizl de desarrolio, mixime si existe
interaccidn genotipo-ambiente que también varia
con la edad. La mayoria de los genotipos estudiados
presenian un crecimiento constante en cada sitio,
aunque algunos muestran reducciones o incrementos
bruscos en esta etaps juvenil,

El crecimiento inicial que muestran las nueve
poblaciones tiene una tendencia ecotipica, posible-
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Fig. 3. Prueba de rango miltiple (P < 0.05).

detectar si la tendencia inicial de crecimiento se man-
tiene, esto facilitaria la toma de decisiones desde los
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Cuadro 9. Valor proporcional para cada variable por componenie.

Vectores por componesnie

Variables 1 11 41 v v

at 6 0.73 ~{}.26 1.00 046 -{.28

in 0.33 1.00 004 001 010

ra 039 (.96 016 0.34 0.62
ht 12 1.00 ~0.16 ~0.13 061 -0.01
di 12 097 —{.30 ~0 .26 0.37 ~(.26
ht 18 0.96 ~{3.30 010 -0.73 L.00
di18 0.97 0.07 016 ~1.00 ~(1.38
it 24 0.95 -~ 24 ~0.42 (.39 0.32
di 24 0.93 G40 -0.30 ~().16 -0 .98

Wi 6, I 12 ht 18, ht 24 = Altura totala 6, 12, 18 ¥ 24 meses
di12,di18,di 24 =DAPa 12, 18 y 24 meses

ir = Numero de internudos

primeros afios y acelerando de esta manera el proceso
de mejoramiento.

Resumen

Se presenta un andlisis preliminar de una prueba
de procedencias de Pinus caribaea var. hondurensis
Barret y Golfari, establecida por el Centro Agro-
nomico  Tropical de Investigacidn y Ensefianza
(CATIE)Y en tres sitios en Costa Rica. Las variables
de crecimienio evaluadas wmostraron diferencias
significativas a los dos afios de edad entre las nueve
procedencias estudiadas. Las procedencias Melinda,
Guanaja y Los Limones presentaron los crecimientos
mds bajos Estos resultados fueron soportados por el
andlisis de componente principales y cluster andlisis,
fos cuales consideran estas tres poblaciones como
diferentes. No obstante, en ninguna de ias variables
analizadas la variacién genética detectada fue supe-
rior al 6.4%

Ocho de las nueve variables analizadas, mostra-
ron diferencias altzamente significativas entre los tres
sitios en estudio, durante las cusiro edades juveniles
estudiadas

Se encontrd que a este estado juvenil, la mayor
parte de la variacion se presento entre drboles dentro
de procedenciazs Serd de mucho interés comprobar
si esta tendencia persistird en os préximos afios.

i = Numero de ramas.
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Notas y comentarios

Academia de Ciencias de Cuba. Recientemente he-
mos recibido siete publicaciones de la A.C C,, cuatro
Informes Cientifico-técnico (no. 21, 104, 124y 175)
y tres publicaciones no seciadas, todas relacionadas
con la Ciencia del Suelo. Los trabajos recibidos cu-
bren aspectos de génesis, mineralogia y materia orgd-
nica en suelos cubanos y son distribuidas por la Edi.
torial de s Academia de Ciencias de Cuba, La Habana
2, Cuba

Publicaciones

Esta publicacion titulada Pinus oocarpe es la se-
gundz de la serie de bibliografias que el autor A
Greaves ha preparado sobre especies forestales tropi-
cales de reconocido valor comercial.

En esta oportunidad se presentan en forma resumi-
da 310 revisiones bibliogrificas sobre Pinus oocarpa
Schiede; conifera de ripido crecimiento, nativa de zo-
nas altas de México vy América Central

Esta especie ha demostrade tener ampliss posibili-
dades para el establecimiento de plantaciones comer-
ciales en las zonas tropicales v subtropicales, razon
por lz que en los Gltimos afios esta conifera ha sido
ampliamente investigada,

las 310 citas resumen en forma bastante clara la
mayoria de las investigaciones, que sobre esta especie
han sido realizadas desde 1936 hasta 1980,

Para facilitar 1a utilizacidén de la bibliografia, el
autor clasifica las citas en los siguientes campos: Revi-
sién de literatura, Poblaciones naturales, Silvicultura,
Evaluacion de la especie, Fisiologia, Crecimiento y
produccion, Genética, Plagas y enfermnedades, Propie-
dades de la madera, Utilizacidn

Este tipo de bibliografias son de gran valor, ya que
le ofrecen al técnico informacidén en forma concisa
sobre una ampliz variedad de temas; y ademds, por-
que ponen a st disposicién una considerable cantidad
de informacion, que de otra forma le seria de muy
difici adguisicion

Publicaciones

El grupo britanico de Investigaciones Geomorfold-
gicas ha publicado 30 boletines técnicos con el fin de
reunir la metodologia aplicada a problemas de geo-
morfologis por temas especificos.

El presente boletin titulado “Soil apgrepate
stability tests for the geomoerphologist™, trata sobre
métodos para estimar la estabilidad de agregados y
cubre tante aspectos tedricos de formacién de agrega-
dos como los principales métodos para su cuantifica-
cion desde el punto de vista geomorfologico

La publicacidon puede ser adquirida por medio de
Geo Abstracts Ltd, Regency House 34 Duke Street,
Norwick NR 3 3AP, England.





