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Variacion en resistencia de
Cedrela odorata al ataque de
Hypsipyla grandella

RESUMEN
El presente estudio fue dirigido a analizar la variacién en
resistencia y capacidad de recuperacién a nivel de proce-
dencias, familias y clones de Cedrela odorata al ataque
de Hypsipyla grandella en dos sitios de la regién Atlantica
de Costa Rica. Se determind la existencia de variacién en
resistencia al ataque del barrenador, tanto a nivel de pro-
cedencias y familias en San Carlos, Alajuela, como a ni-
vel de clones, en Turrialba, Cartago. Las procedencias y
familias de la zona seca del Pacifico presentan mayor re-
~ sistencia al ataque del barrenador que las de la zona hu-
meda del Atlantico; sin embargo, estas ultimas mostraron
mejor crecimiento. En relacion con capacidad de recupe-
racién no se encontraron diferencias. En ambos ensayos
solamente un 10% de los arboles presenté una recupera-
cion considerada como deseable, caracterizada por la
produccion de un brote dominante, que sustituyé al origi-
nal y continué el crecimiento normal del arbol; el 90% res-
tante mostré una alta proliferacion de brotes como res-
puesta al ataque, o bien no se recuperaron.

SUMMARY
Variation in Cedrela odorata resistance to Hypsipyla
grandella attack. This study was conducted to assess
variation in resistance and recovery capacity of Cedrela
odorata to Hypsipyla grandella attack at the provenance,
family and clonal levels in two sites of the Atlantic region
of Costa Rica. Variation in resistance to shootborer attack
was found in both sites: at the provenance and family
levels in San Carlos, Alajuela and at the clonal level in
Turrialba, Cartago. Provenances and families from the
- Pacific dry region showed higher resistance to the
- shootborer attack than those from the Atlantic humid
region; however, the later presented higher growth rates.
There were no differences concerning recovery capacity.
' Only 10% of all the trees showed a desirable recovery in
both sites; the remaining 90% presented high proliferation
. of shoots as a consequence of the attack or no recovery
at all.

Palabras clave: Cedrela odorata; genotipos; Hypsipyla
grandella; insectos daninos del tallo; resistencia a las pla-
gas; zona atlantica; Costa Rica.
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Cedro (Cedrela odorata), es una especie de amplia
distribucion en América Latina, catalogada como
madera preciosa y considerada de suma importan-
cia econdmica, por ser muy cotizada en el mercado
mundial. C. odorata estd incluida en la lista de es-
pecies prioritarias, razon por la cual la conserva-
cidn, los estudios de variabilidad genética, la propa-
gacidn y uso sostenible de la especie, cobran
importancia.

No obstante, un aspecto negativo en el desarrollo de
las plantaciones de esta especie forestal es el dafio
que causa el barrenador (Hypsipyla grandella), el
cual produce tiineles en los brotes terminales, provo-
cando la destruccidn del meristemo apical y la proli-
feracion subsecuente de ejes, (Figura 1). Esto retar-
da el crecimiento e induce a malformaciones en los
drboles, los cuales usualmente producen bifurcacio-
nes y/o ramificacién excesiva (Newton 1990). Esto
provoca un severo deterioro en la calidad y cantidad
de madera aprovechable en forma de troza, y por lo
tanto, en el valor econdmico de la cosecha final.

En los dltimos afios el control quimico y
biolégico del ataque de H. grandella, asi como
su manejo silvicultural, han sido objetivo de
intensos estudios. Ninguno de estos enfo-
ques, ha producido una base clara para mane-
jar al barrenador, por lo cual se justifica la bus-
queda de medidas alternativas.

No se han efectuado investigaciones dirigi-
das a determinar la ocurrencia de resistencia
al ataque de H. grandella en poblaciones natu-
rales, atin cuando la presencia de compuestos
toxicos en las plantas sugiere la posibilidad de
que existan individuos o poblaciones toleran-
tes (Newton 1990). En consecuencia, existe
poca informacion relativa al uso de Meliaceas
resistentes a esta plaga, como una posible so-
lucién al problema.
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Debido a ésta y otras proble-
maticas a las que se enfrenta el
ser humano, el Proyecto Mejora-
miento Genético Forestal del CA-
TIE, se ha enfocado, desde 1990,
a producir investigaciones, y por
tanto, resultados, que proporcio-
nen datos que ayuden a subsanar
este vacio. En este sentido se han
establecido, manejado y avalua-
do ensayos de cedro dirigidos a
enfrentar con conocimiento téc-
nico diferentes problemas que se
pueden dar en el campo. En este
articulo se da a conocer el estu-
dio, de la variacién de C. odorata
al ataque de H. grandella, realiza-
do en 1996.

Los objetivos de la investigacion:

¢ Estudiar la variaciéon en resis-
tencia y capacidad de recupe-
racién a nivel de procedencias,
familias y clones de C. odorata
al ataque de H. grandella, en
dos sitos de la region hiimeda
de Costa Rica.

* Jdentificar genotipos que mani-
fiesten resistencia al ataque de
H. grandella y promover su pro-
pagacion para una segunda fase
de comprobacién en el campo.

Metodologia
Experimento de procedencias y
familias

Mediante registros mensuales
se evaluaron 10 procedencias y 41
familias, entre diciembre de 1995
a julio de 1996. De las proceden-
cias evaluadas, nueve son de Cos-
ta Rica (Cafas, Carmona, Cobano,
Guapiles, Hojancha, Pacifico Sur,
San Carlos, Talamanca y Upala), y
una de Venezuela. FEl ensayo se
establecid en setiembre de 1994,
en San Francisco La Palmera, can-
ton de San Carlos, provincia de
Alajuela, dentro de la zona de vi-
da del bosque muy hdmedo tro-
pical (Holdridge 1979), con una
temperatura media anual de
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Figura 1. Los dafios causados por
Hypsipyla grandella en
los arboles de cedro (Ce-
drela odorata), deterio-
ran severamente la cali-
dad de madera en troza

aprovechable. (Fuente:

Cibrian, D., et. al. 1995)

23,5°C y 2 800 mm de precipita-
cién anual. El ensayo fue estable-
cido segtin un disefio de bloques
completos al azar, con 41 trata-
mientos, 10 repeticiones, y parce-
las de tres drboles por familia.

Experimento de clones

Se evaluaron un total de 18
clones y tres procedencias, entre
diciembre de 1995 y agosto de
1996 mediante registros mensua-
les. Dos procedencias son origi-
narias de Costa Rica (Cafias y
San Carlos) y una de Trinidad y
Tobago (Trinidad). El ensayo se
estableci6 en la Finca Cabiria del
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CATIE, en el cantén de Turrialba,
provincia de Cartago, dentro de
la zona de vida del bosque pre-
montano muy himedo (Holdri-
ge 1979). La zona tiene una tem-
peratura media anual de 21,7°C
2 593 mm de precipitacién
anual. El ensayo fue establecido
de acuerdo con un disefio de blo-
ques completos al azar con 18
tratamientos, 10 repeticiones, y
parcelas de un arbol cada una.

Las variables evaluadas fue-
ron: altura total (cm); frecuencia
de ataques (total de oportunida-
des en que se presento el ataque);
intensidad de ataques (ntimero
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total de ataques registrado en los
arboles) y capacidad de recupe-
racion. En este caso la capacidad
de recuperacion permitié eva-
luar la respuesta de los arboles al
ataque. La misma se definié en
funcién del vigor y dominancia
que se presentd entre los brotes
que emergieron después de la
pérdida del brote apical, para lo
cual, se definieron las siguientes
categorias:

RO : no hubo recuperacion

R1 : ningtin brote dominé
claramente sobre otros

R2 : un brote lider domind
sobre otros

R3 : hubo un tinico brote

Las wvariables se evaluaron
mediante analisis de varianza,
asi como la prueba de ambitos
multiples de Duncan (Snedecor y
Cochran 1967), para identificar
las diferencias entre tratamien-
tos. Los datos para frecuencia e
intensidad de ataques, registra-
dos como conteos, se transforma-
ron mediante la férmula \/x+0,5,
previo al andlisis. En el caso de
la recuperacion se aplico la prue-
ba de Friedman (Steel y Torie
1988) para disefios de bloques
aleatorios, mediante la cual se
transformaron los valores cate-
goricos a ambitos dentro de los
bloques, y posteriormente anali-
zados mediante analisis de va-
rianza.

Resultados y discusién
Prueba de procedencias y
familias

Altura total (cm)

Hubo diferencias entre proce-
dencias. Alos 20 meses y bajo las
condiciones de este sitio, la pro-
cedencia Upala mostr6 el mejor
promedio en altura, superando
en 18% a la procedencia local San
Carlos y en 24% al promedio de
las cinco mejores procedencias.
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San Carlos fue superior en 5%
al promedio de las cinco mejores
procedencias, y en 1% al prome-
dio de las de la zona atlantica.
La de Hojancha presenté el me-
nor promedio de altura, siendo
superada en 237% por la mejor
(Upala).

A los 20 meses, las proceden-
cias del Atlantico (Upala, San
Carlos, Guapiles y Talamanca)
fueron superiores en 57% en al-
tura respecto de las de la zona se-
ca (Canas, Hojancha, Cébano y
Carmona). Cornelius (1995) eva-
lué en este mismo ensayo el
comportamiento en altura de
tres procedencias de la zona
atlantica (San Carlos, Talamanca
y Guépiles) y tres de la zona seca
(Cafias, Hojancha y Carmona).
El estudio determiné que a los 13
meses las procedencias de la zo-
na atlantica fueron superiores en
27% a las procedencias de la zo-
na seca. En este caso, a los 20
meses, entre estas mismas proce-
dencias la diferencia en altura
aumento a 52%, favoreciendo a
las del Atldntico.

Cuadro 1. Altura media (cm) por pro-
cedencia de C. odorata.
San Francisco La Palmera,
San Carlos, Costa Rica.

Procedencia  Altura (cm)  Duncan*

Upala
San Carlos.

Frecuencia de ataques

Hubo grandes diferencias (p <
0,01) entre procedencias. En el
Cuadro 2 se presentan los valo-
res medios para frecuencia de
ataques por procedencia.

Las procedencias de la zona
seca (Hojancha, Cafias, Carmona
y Cébano), presentaron menor
frecuencia promedio de ataques.
La procedencia Hojancha pre-
sent6 la menor frecuencia, apro-
ximadamente dos veces menos
que el promedio del ensayo y
cuatro veces menos que la proce-
dencia con el promedio mas alto
(Upala). El promedio de Hojan-
cha fue mejor en 28% que el pro-
medio de las cuatro mejores pro-
cedencias.

Considerando el promedio de
la prueba como criterio de com-
paracién, hubo dos grupos bien
diferenciados sobre y bajo el pro-
medio (Cuadro 2). Por debajo
del promedio se ubican las pro-
cedencias Hojancha, Cafias, Car-
mona, Cébano y Venezuela. De
estas, excluyendo la procedencia
Venezuela, todas pertenecen a la
zona del pacifico seco, mientras
que las procedencias con valores
superiores al promedio, con ex-
cepcion del pacifico sur, pertene-
cen a la zona atlantica.

Cuadro 2. Frecuencia promedio de
ataques por procedencia de
C. odorata. San Francisco
La Paimera, San Catlos,
Costa Rica.

Procedencia  Fr Duncan*

Intensidad de ataques

Hubo diferencias altamente
significativas entre procedencias.
En el Cuadro 3, se presentan los
promedios de intensidad de ata-
ques por procedencia.
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De manera similar a la fre-
cuencia de ataques, las proceden-
cias Hojancha, Cafias, Carmona
y Cobano, presentaron los pro-
medios mas bajos en intensidad
de ataques, es decir, que fueron
menos susceptibles al ataque de
H. grandella. El promedio para el
experimento fue de 4,09 ataques,
mientras que el promedio para
las mejores cuatro procedencias
(todas de la zona seca) fue de
1,92 ataques; es decir, 2,17 ata-
ques menos, para una diferencia
en intensidad de 113 por ciento.

La procedencia de IHojancha
sobresali6 al presentar la menor
intensidad de ataques. Este pro-
medio fue mejor en 30% que el
promedio de las mejores cuatro
procedencias, y 75% al promedio
de la de San Carlos.

Las procedencias de la zona
atlantica de Costa Rica, aunque
fueron superiores en altura, pre-
sentaron los mayores promedios
en intensidad de ataques; es de-
cir, fueron méds susceptibles; asi-
mismo, presentaron las mayores
frecuencias. Gara et. al. (1975) in-
dican que los drboles de rapido
crecimiento, al producir mas ho-
jas tiernas, estdn mas propensos
a ser atacados; mientras aquellos
arboles de crecimiento mas lento,
tienen una tasa de produccion de
follaje menor. Al respecto Corne-
lius (1996) indica que los arboles
mas altos presentan mayor canti-
dad de sitios atractivos para la
oviposicion de H. grandella.

La procedencia de Upala, que
mostré la mayor altura, tuvo el
mayor promedio para intensidad
de ataques (7,4), y el mayor pro-
medio para frecuencias de ata-
ques (5,5).

Grijpma (1976) indica que las
diferencias en susceptibilidad
pueden ser reflejo de la variacion
en la produccién de atrayentes

quimicos, lo cual estarfa en fun-
cién de los genotipos y las condi-
ciones del sitio de origen de és-
tos. Por lo tanto, la produccion
de dichos compuestos depende-
ria de la adaptacion y desarrollo
de las plantas al nuevo sitio, y a
la adaptacion de las razas locales
de H. grandella al nuevo material
hospedante.

Cuadro 3. Intensidad de atagues por
procedencia de C. odorata.
San Francisco La Palmera,
San Carlos, Costa Rica.

Procedencia Duncan*

Intensidad

de ataques
Hojancha 1,48 d
Carmona 1,74 d
Cafhas 1,98 d
. Gébano 2,47 d
% nTE C
b

Recuperacion

La capacidad de recuperacion
se refiere a la tolerancia de los ar-
boles al ataque de H. grandella.
La tolerancia se refiere al grado
al que un arbol puede crecer en
presencia de una plaga o am-
biente adverso manteniendo, a
pesar de ello su valor econémico
(Zobel y Talbert 1988).

No hubo diferencias entre los
genotipos evaluados; o sea, las
procedencias mostraron un pa-
tron similar de recuperacion. El
70% de los arboles mostraron un
patrén de recuperacién entre las
categorias 1y 2, (Figura 2), es de-
cir que respondieron al ataque
emitiendo mas de un brote, lo
que puede provocar en el futuro
bifurcaciones y deformacion de
los arboles. Solamente el 12%
mostré una recuperacién desea-
ble, con un solo brote dominante,
que sustituird al eje principal, y
continuard el desarrollo del arbol.
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Porcentaje (%) de arboles en la poblacion

RO R1 R2 R3

Categoria de recuperacion
del brote apical

Figura 2. Frecuencias por categorfa
de recuperacion.

Ensayo de clones

Altura total

Hubo diferencias (p < = 0,01)
entre clones, (Cuadro 4). El clon
2002-1 present6 el mejor prome-
dio en altura, siendo superior en
37,3% al promedio del ensayo, y
en 8% al de los cinco mejores clo-
nes. Es interesante observar que
los clones 2002-1 y 2002-2, asi co-
mo el 1998-x, pertenecen a la pro-
cedencia Trinidad, que presenté
el mejor promedio entre proce-
dencias. Los clones 2004-4 y
2005-3 (procedencia San Carlos)
tuvieron los promedios mds ba-
jos en altura.

Frecuencia de ataques

El analisis de varianza mostro
que el efecto de los clones en re-
laciéon con la frecuencia de ata-
ques es altamente significativo.
De esto se puede inferir que H.
grandella mostrd preferencia por
algunos clones. Elinterés en este
caso es identificar aquellos clones
que presenten las menores fre-
cuencias de ataque. Los clones
2006-2 y 2003-3, presentan la me-
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nor frecuencia de ataques (1,1),
Cuadro 5, lo que representa una
diferencia de 66% respecto del
clon con la frecuencia mayor
(2007-4). En relacién con el pro-
medio del experimento, éstos
clones, presentan una diferencia
de 39%, y 14,5% respectivamente
respecto del promedio de los cin-

Cuadro 4. Altura media (cm) por clon
de C. odorata en la Finca

Cuadro 5. Frecuencia de ataques por
clon de C. odorata, Finca
Cabiria, CATIE, Turrialba,
Costa Rica. e

CLI &Ia '_I?.linca,n'* ‘
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co mejores (1,29), todos de San
Carlos.

A pesar de que a nivel de pro-
cedencias no existen diferencias
estadisticas, los cinco clones con
menores promedios pertenecen a
la procedencia San Carlos. Es in-
teresante observar que el clon
2007-4, que presenté el mayor
promedio en relacién con la fre-
cuencia de ataques, también per-
tenece a ésta procedencia; esto
posiblemente, por su mayor cre-
cimiento y produccién de follaje
nuevo.

Intensidad de ataques

El andlisis estadistico muestra
diferencias altamente significati-
vas. Los ocho clones de la proce-
dencia San Carlos presentaron
los menores promedios para in-
tensidad de ataques. El clon
2003-3 tiene el promedio inferior
con 2,2 ataques (Cuadro 6). El
promedio de este clon presentd
una diferencia de 31,3% respecto
del promedio de los cinco mejo-
res clones (2,91), y una diferencia
de 80,4% respecto del clon con el
mejor promedio (1999-1). El clon
1999-1 (Trinidad) presento el
promedio superior en intensidad
de ataques; la diferencia con el
clon 2003-3 fue de ocho ataques
(80,4%).

En relacién con el promedio
del ensayo, el clon 2003-3 presen-
ta una diferencia de 56,9%. Asi-
mismo, el promedio de los cinco
mejores clones difiere del prome-
dio del ensayo en 43 por ciento.
De manera similar que para la
frecuencia de ataques, los clones
con los menores promedios en
intensidad pertenecen a la proce-
dencia San Carlos, mientras que
los clones con la mayor intensi-
dad de ataque pertenecen a la
procedencia Trinidad. Esta si-
tuacién estd relacionada con la
tasa de crecimiento de los arbo-

les, pues segun parece, en esta
etapa se manifiesta una relacion
directa entre altura y ataques.

Cuadro 6. Intensidad de ataques por
clon de C. odorata, Finca
Cabiria, CATIE, Turrialba,
Costa Rica.

dad Duncan*
e ataques

Clon  Procedencla Intensi
| i de ataques

Recuperacion

En cuanto a la capacidad de
recuperacion, el analisis de va-
rianza no mostré diferencias en-
tre genotipos, o sea, que a los 20
meses, la capacidad de recupera-
cién a nivel de clones es similar.
El 46% de los arboles muestran
una recuperacién de acuerdo con
un patron caracterizado por la
produccién de muchos brotes co-
mo respuesta al ataque del barre-
nador, 10% de los arboles presen-
t6 una recuperacion mediante un
brote lider, que sustituy6 al origi-
nal, y un 44% de los arboles no
mostré ninguna recuperacion,
(Figura 3).

Conclusiones

e Existe variacién en resistencia
al ataque de H. grandella. Los
genotipos de la zona seca (Ho-
jancha, Carmona, Cafias y C6-
bano) de Costa Rica mostraron
mayor resistencia al ataque de
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H. grandella que los genotipos
de la zona atlantica. Sin embar-
go, en crecimiento las proce-
dencias de la zona atlantica
fueron superiores.

e Aunque se determiné la exis-
tencia de variacidén en resisten-
cia al ataque de H. grandella en-
tre los genotipos de cedro, no
se encontraron diferencias res-
pecto a la capacidad de recupe-
racién. No obstante, debera
considerarse como una res-
puesta preliminar de los geno-
tipos, pues al momento de la
evaluacion, el ensayo se encon-
traba bajo un periodo de inten-
sa actividad de H. grandella.

En los ensayos de clones, las
procedencias San Carlos y Ca-
fias mostraron mayor resisten-
cia al ataque de H. grandella; en
tanto que la procedencia Trini-
dad, present6 los mayores pro-
medios en intensidad de ata-
que, lo que indica que fue mas
susceptible a H. grandella, pero
al mismo tiempo mostré el ma-
yor crecimiento en altura total.

Algunos clones (2006-2, 2003-3
y 2003-4) de San Carlos, pre-
sentaron las frecuencias e in-
tensidades de ataque mas ba-
jos, pero ninguno mostrd
resistencia en términos absolu-
tos. Por otro lado, otros clones
de la misma procedencia pre-
sentaron las frecuencias e in-
tensidades mads altas, indican-
do una alta variaciéon entre
individuos.

e En cuanto a la capacidad de re-
cuperacién no se encontraron
diferencias entre los clones eva-
luados; la aparente resistencia
mostrada por algunos de estos
genotipos de cedro, dependera
del restablecimiento de un bro-
te apical vigoroso que continte
el crecimiento del arbol.

Porcentaje (%) de drboles en la peblacion

RO R1 R2 R3

Categoria de recuperacion
del brote apical

Figura 3. Frecuencias por categoria
de recuperacion.

COMUNICACION TECNICA .O

Recomendaciones

=

e Continuar con la evaluacion
del los ensayos por lo menos
durante tres afios mas, para es-
tudiar por mayor tiempo el
comportamiento de los &rboles.

e Evaluar bajo mejores condicio-
nes de sitio aquellos genotipos
que presentaron mejor creci-
miento. En este sentido se espe-
ra que al plantar drboles vigoro-
sos y de rapido crecimiento,
alcancen mayores dimensiones
en altura y didmetro, en menor
tiempo, que les permita evadir
y /o reducir el efecto del ataque
del barrenador.

e Estudiar la variacién en resis-
tencia del cedro en funcién de
los compuestos quimicos pre-
sentes en los aceites esenciales
de los arboles.

e Evaluar mediante un ensayo
de clones, los drboles de cedro
que en el ensayo de San Carlos
no fueron atacados por H.
grandella.
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