Variacién Genética en Ocho Procedencias de £ryirina poeppigiana en Costa Rica'/

ABSTRACY

Giant poro (Erythrina paeppigiana (Walpers) O F. Cook),
a tree species widely used in agroforestry systems, is native
to the humid zones from Panama to Bolivia, The species was
introduced in Costa Rica at the beginning of this century and
its distribution has increased through natural and artificial
dissemination to what now is a large part of the Costa Rican
Central Plateau and the Atlantic coastal zone. The objective
of this study was to evaluate the genetic variation of the
species in the nursery and in one planting site in Costa Rica.
The characieristics of seeds, plants in nursery and young
plants in the field, during their first 120 days of growth, were
analyzed. Although genetic variation among provenances was
detected in the three stages of cvaluation, the greatest varis-
tion was observed within provenances.

INTROBUCCION

1 | pord pigante, Erythring poeppigiana Walpers)
O.F. Cook), es una de las leguminosas arbéreas
mas intensamente utilizadas como sombra en
cafetales, principalmenie en los pafses de América
Latina, tanto por su crecimiento ripido y facilidad
de reproduccién por estacas como por su buena
respuesta a las podas frecuentes. En los afios recien-
tes, Ia especie ha recibide mucha atencién no sélo por
su importancia en sistemas agroforestales v por ka
posibilidad de usarla en sistemas silvopastoriles como
fuente de proteina, sino también por su potencial
como especie para mejorar suelos, dadz su capacidad
de incorporar materia orgdnica vy fijar nitrégeno at-
mosférico. Al respecto, Russo (17) determiné que la
especie aporta hasta 13754 kg/hafafio de materia
orgdnica seca, cuando se planta como sombra en
cafetales a2 6 m x 6 m de espaciamiento y con dos
podas por afio. En esta cantidad de materia orgdnica
hay un aporte aproximado de 269 kg de nitrégeno

(2%).
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COMPENDIO

El poro gigante (Erythrina poeppigiana (Walpers) O.F.
Cook), especie ampliamente utilizada en sistemas agrofores-
tales, es originaria de las zonas himedas comprendidas entre
Parumid y Bolivia. Fee introducida en Costa Rica a principies
de este siglo y se ha diseminado en forma natural y artificial
en gran parte de la Meseta Central v [z zona Atlintica del
pais. El objetive de este trabajo fue evaluar la variabilidad
producida por efectos genéticos gue la especie presenta bajo
condiciones de vivero y campo en un sitio en Costa Rica. Se
analizaron caracterfsticas de las semillas, plintulas en vivero
y caracteristicas juveniles a nivel de campo, durante los pri-
meros 120 dias de crecimiento. Aunque en s tres etapas de
evaluacidn se detectd variacién genética entre las fuentes de
semillas estudiadas, la mayor variacion se presentd en las
procedencias.

£ poeppigiana pertenece a la familia Papilionacea.
En forma natural crece desde ei sur de Panamd hasta
Bolivia, en climas tropicales y subtropicales humedos
y muy humedos, casi desde el nivel del mar hasta
los 1800 m de elevacion. Ha sido introducida en
aigunas regiones de América Central, Africa v Mala-
sia (2,8, 14, 17).

Ei poré fue introducido a la Meseta Central de
Costa Rica a principios de 1900 (8); posteriormente,
se extendid por plantacién comao sombra en cafetales
y por reproduccidén natural hacia gran parte de la zo-
na Atlintica del pais, donde hoy se le considera como
especie naturalizada. Es frecuente encontrar el pord
desde el nivel del mar hasta los 1350 m de elevacion,
en sitios con temperaturas que varizn desde 28 hasta
18°C y con precipitaciones anuales de 4 000 a
1500 mm {12, 13)

L} pord crece en una gama amplia de suelos, como
franco arenosos, franco arcillosos, arcillo limosos,
residuales aluviales y coluviales, e inciuso en sitios
pianos, sombreados, con problemas de drenaje vy
sujetos a inundaciones periddicas (13, 20)

En Costa Rica, en condiciones de suelo fértil es
usual enconirar drboles hasta de 40 mdealfway Im
de didmetro a 1.3 m de altura {dap). La copa tiene
forma de cono redondeado y el fronco usualmente
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es recto pero bifurcado a una altura variable. La cor-
teza presenta espinas en numero v disposicion varia-
ble: éstas también se encuentran en las ramas v raguis
de las hojas, lo que dificulta e} manejo. La madera es
muy blandy por fo que ne es utilizada para aserrio ni
come lefia (15). Las hojas caen durante fa estacion
seca; son trifoliadas, alternas y con un par de necta-
rios extraflorales en el peciolo, con apariencia de glin-
dulas. Una descripcién mds detallada de las caracte-

risticas botdnicas de la especie se puede encontrar en
Krukoff (10, 11)

Dada la importancia actual dei pord v el poco co-
necimiento que existe acerca de las caracteristicas de
las semilias, de las plantas a nivel del vivero, del grado
de variacidn genética de distintas caracteristicas ana-
témicas, asi como la interpretacion de estas variacio-
nes, se decidid realizar esta investigacion, como un
primer intento de cuantificar la variacién genética en
los primeros estadios de crecimiento de distintas
fuentes de semilla.

Material experimental

Se utilizé principalmente material de Costa Rica,
pues solo fue posible obtener semillas de un sitio de
la zona de origen; sdemds, cualquier programa de
mejoramiento gendtice para la especie en Costa Rica,
tendrd que utilizar el material focal disponible.

La especie tiene poco mds de 80 afos de haber
sido introducida al pais; ya se encuentrz establecida
naturalmente en sitios con caracteristicas de clima y
suele muy varizdas. Esto hace suponer la posibilidad
de que hayan ocurrido cambios genéticos considera-
bles como respuesta a las condiciones ecolépicas di-
versas de lus zonas que ha ido colonizando

También existe la posibilidad de gue se hayan
realizado varias introducciones originales de diversas
fuentes. De cualguier forma, es importarnie detectar
los patrones de variacidn genética existentes para de-
terminar su posible utilizacion,

Se evaluaron siete procedencias de Costa Rica y
unz de Colombia. Las semillas de Costa Rica fueron
recolectadas en los meses de marzo y abril de 1985
en sicte sitios diferentes, definidos de acuerdo con ia
distribucion de la especie en el pais v la variacidn en
altitud y zonas de vida Para 1z de Colombia no se re-
gistré fecha de recoleccidn. Como la semilla fue colec-
tada durante el mismo afio, se elimind el posible
efecto de variacidon debido al afio de recoleccidn pero
no la variacidn ambiental debida a sitios, En cada
sitio se cosecharon semillas de 13 drboles separados
aproximadamente por 100 m sin considerar ninguna

caracteristica en particular Lz Fig. 1 y el Cuadro |
muestran, respectivamente, la localizacién y las ca-
racteristicas de clima de los sitios de recoleccién,

En semillas, se cuzntificd la variacidn fenotipica
debida a efectos genéticos y ambientales. También se
cuantificd i variacién genética entre procedencias,
a nivel de pléntulas, en vivero y campo en un sitio,
hasta 120 dias después de plantadas

Para el estudio a nivel de semillas se utilizd un dise-
fio de bloques completos al azar con ocho proceden-
cias, cinco repeticiones y parcelas de 25 semillas selec-
cionadas al szar. En cada semilla se evaluaron cuatro
variables bdsicas y dos derivadas:

. Longitud (L) en (mm)

. Ancho (A) en (mm)

. Espesor (E) en (mm)

. Peso (P)eng
Anchoflargo (forma) AfL
Volumen (LxAxE)en {mm*)

[NV SV I

En la etapa de vivero, las semiilas fueron colocadas
en dgua a femperatura ambiente durante 24 horas,
como tratamiento pregerminativo. La siembra directa
se realizd en bolsas de polietifeno de 22 cm de [argo v
175 cm de ancho Se utilizé una mezcla de tierra,
arena y compost (1:1:1) para llenar las bolsas v se
agregd 0.05 g/bolsa de 1ON-30P-10K. Se aplicod riego
por aspersién cuando fue necesario y maneb r-80
(4 gf1) (etilena-bisditiocarbamato de manganesc) para
prevenir el mal del talluelo.

En esta etapa, se utilizd un disefio de blogues com-
pletos al azar con ocho procedencias, cinco repeticio-
nes y parcelas de 25 plantas dtiles (una linea de bor-
de); las siguientes variables fueron evaluadas durante
los tres meses de crecimiento en vivero:

ston’
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Fig. 1. Mapa de Costa Rica mostrando la localizacién de
procedencias de £ poeppigiana.
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Cuadro 1. Localizacion y caracteristicas climdticas de las procedencias de Eryriring poeppigiana incluidas en e estudio en Costa Rica.
Temperatura Precipifecion  Meses Germina-
BLSF*  Latitud longitud Elev. prom. anuval prom. anual secos Zona de cion
Sitio Cédigo No. (N) (D) {msr) Gy {mm) (<100 mm) vidg** (%)
La Lola, Limén LAL 2164 10°06° 8323 40 251 3660 1 bmh-T 81
Turrialba, Cartapo TUR 2165 09°53" §3°3%® 602 217 2 661 i-2 bmh-P 74
San Isidro det General, SIG 2166  09°227 83745 750 242 3492 3-4 h-P 84
San José
San Joaquin, Heredia Sal 2167 10°000  84°0%° 960 215 2164 4.5 bh-P 57
Santiapo de Puriscal, PUR 2169 09°51"  84°1%° 1020 222 2470 4-5 bmh-P 86
San José
Tres Rios, Cartago TR1 2170 09%°35°  84°G0° 1350 171 2713 4 bmh-MB 17
Juan Vifias, Cartago AT 2571 09°54°  B3°*% 1210 204 4 287 i2 bmh-P 79
San José de Apartadd, SJA 11720 0772 76°3T 25 284 2413 2 Bh-T 60

Antioguia*¥#

*

## Gicterna Holdridge
#k% - Colombia

1: Longitud del hipocotilo (L} en mm a los 30 dias
de la siembra;
: nimero de hojas verdaderas a los 90 dias;
3: altura total {h) en mm cada 15 dias después de
los primeros 30 dias;
4: didgmeiro basal (d) en mm al nivel del suelo a los
90 dias;
: longitud de raiz principal en cm a los 90 dias en
cinco plantas por procedencia;
6: numero de nédulos (> 1 mm de didmetro} a los 90
dias en cinco plantas por procedencia;

0

w

7: pesa seco aéreo en g en las mismas phintulas del
punto 4, 2 70°C:

8: peso seco radical en g en las mismas pidntulas del
punto 6,

9: peso seco total en g de la suma de los puntos 7y 8.

Para la etapa de campo se utilizé ef mismo material
de la etapa de vivero. Ej experimento fue establecido
en terrenos del Centre Apronomico Tropical de In-
vestigacion v Ensefianza (CATIE). El sitio se encuen-
tra a 9°54° de latitud norte, 83°41" de longitud oeste
y a 605 msnm; tiene una precipitacidén anual de
2661 mm, 22, 2°C de temperatura media anual y
88% de humedad relativa La topografia es plana;
¢l suelo es de origen aluvial v moderadamente per-
meable; la densidad aparente es alta (101 a
1.27 gfce); el contenido de materia orgdnica varia de
1a 69%; pH deido (45 a 55}, textura franco arci-
losa y fertilidad de media a baja

El terreno {ue chapeado manualmente, con aplica-
cién posterior de “roundup” (120 cc/bomba de 161)
(plifosato) para controlar el pasto estrella africana
(Cynodon nlemfluensis)

Banco Latinoamericano ¢de Semillas Forestales, CATIE, Costa Rica

Se utilizo un disefio de bloques completos al
azar con ocho procedencias, cuatre repeticiones y
parcelas tiles de 20 drboles (4 x 5), con borde de una
linea de drboles. Los drboles fueron plantadosa 25 m
X 2.5 my se realizaron limpias manuales a los 30, 60
y 90 dias. Las siguientes variables fueron cuantifica-
das durante los primeros 120 dias después de Ia plan-
tacidn:

Altura total {cm) a 30, 60, 90 y 120 dias);
didmetro basal (mm) a 30, 60, 90 y 120 dias);

- numero de espinas en ef eje terminal en una sec-
cion de 10 cm, a 5 cm de iz terminal hacia abajo
a 120 dias, en ocho plintulas por parcela,

4 longitud del peciolo {cm) en tres hojas de la parte
central de fa copa, a 120 dias, en ocho pldntulas
por parcela;

5 longitud de la haojuela central (cm) de la misma
muestra del punto 4,

6 ancho de la hojuela central {cm) de la misma mues-
tra del punto 4;

7. relacion anchoflargo de los puntos 5y 6

Ll D b

RESULIADOS Y DISCUSION

Las semillas comenzaren a germinar ocho dias
despuds de la slembra; mas del 70 por ciento de la
germinacion ocurric dentro de los 22 dias después
de la siembra. Las procedencias San Joagquin de Here-
dia v San José de Apartadd (Colombia) alcanzaron
57 v 60%  de germinacidn, respectivamente,
como los porcentajes mds bajos {Cuadro 1}, Es posi-
ble que las diferencias en porcentaje de germinacion
obedezcan a diferencias entre drboles; o bien, que,
por fluctuaciones climdticas, la semilla cae sin haber
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alcanzado la madurez fisiolégica como ocuire en
varias especles (19).

Las ocho procedencias mostraron un promedio de
4386 semillas por kg; un largo promedio de 129 mm;
un acho promedic de 5.8 mm y un espesor promedio
de 6.1 mm. Las procedencias de Turrialba, Tres
Rios y Puriscal presentan las semillas con dimensio-
nes mayores; las de Colombia, La Lola y San Isidro
del General presentan las mds pequedias. El ndmero de
semillas/kg vari6 desde 3477 para Turriaiba (que tiene
las semiilas mds grandes), hasta 5814 para Celombia
gue muestra Jas mds pequeiias. La Lols presentd las
semillas mds pequefias de las procedencias de Costa
Rica (4900/kg} El andlisis de varianza v la prueba
de Tukey (P < 0.05) (Cuadro 2) confirman estas di-
ferencias, donde las seis variables estudiadas mos-
traron diferenciss aliamente significativas (P <0 01)
Campos (3} v Salazar (18) también encontraron dife-
rencias al estudisr las dimensiones en semillas de
Gliricidia sepium y Calliondra calothyrsus, especies
de la regidn que se encuentran creciende naturalmen-
te en diversas condiciones de sitic. Los componentes
de varianza para las seis variables fluctuaron entre
1§ y B88% , aunque las semillas fueron colec-
tadas el mismo afio. Estos resultados deben ser inter-
pretados con precaucion pues las variables de las se-
millas pueden ser {uertemente afectadss por las
caracteristicas del medio ambiente; por ejemplo, es
posittle que las semillas tengan diferencias de hidrata-
cidn ya que vienen de zonas ecoldgicamente distintas

Es sabido que e} tamafio de las semillas varia segun la
zona ecoldgica y segun la condicidn climdtica del afio
de produccion (7, 19)

Es posible que las dimensiones de las semilias no
estén relacionadas con lz germinacién. La germina-
cion menor de la procedencia de Colombia puede
estar relacionada con la edad de la semilla y su proce-
samiento antes de enviarla a Costa Rica, informacidn
que se desconoce. La Fig. 2 muestra que hay una
clara tendencia en que & mayor temperatura del sitio
de recoleccidn, mayor es el nimero de semillas/kg
(r =4 0 60***), La literatura menciona que hay una
tendencia a aumentar el tamafio de las semillas en zo-
nas altas o secas, como mecanismo de conservacion de
la especie; esto le permite a la semilla tener mayor
contenido de agua y nutrimenios durante la germina-
cion y desarrollo de la plantula (1, 7).

De las caracteristicas estudiadas a nivel de vivero
la longitud del hipocotilo mostrdé un promedio gene-
ral de 49 7 mum; la diferencia entre la longitud mayer
(Puriscal} y la menor (Colombia) fue de 21 mm. El
crecimiento en altura, durante los 75 dras de vivero,
mostré un comportamiento uniforme en el tiempo.
Las procedencias Turrialba, Puriscal, San Isidro del
General, Tres Rios y La Lola mostraron 203 mm de
altura promedio (Turrialba, la mds alta: 214 mm;
San José de Apartadd, fa mds baja: 116 mm) La pro-
cedencia  de crecimiento menor en Costa Rica fue

Cuadro 2 Andlisis de varianza ¥ prueba de Fukey pora las seis variables analizadas en semillas de acho procedencias de £ poeppigiana. Turriatba.

Costa Rics

Largo (mm)

Ansho (mm) Espesor {mm)

Co

No  Fuentes de gl Prueba (M Sig. CM Sig cO M Sigr Cco
variacién
I Blogue {B) 4 3 40 NS i 07 NS 0 08 NS 0
2 troc (B) 7 k! 1470 A 42 275 ok 44 121 ik 23
3 B*p 28 4 13 0 04 NS ! 03 * 2
4 Semillas 966 57 Gz 35 03 75
Proc cv X Tukey Proc cy X Tukey Proc cv X Tukey
TUR 9 143 TRI 9 68 TUR 9 65
PUR 10 137 TUR ] G PUR 1l 63
TR} g 135 SAJ 11 63 TR§ 9 63
Juv 10 132 Juv 8 63 Juv 9 al
SAS g 127 PUR 9 61 SAl 8 61
SIG 10 127 SIG 8 58 S1G 10 60
LAL 11 124 LAL 8 53 LAL 9 57
S3A 7 107 SIA 6 54 8JA 6 56
" (P Q03 CO (%) = Componente de varianza

e (P 0003
NS no significativa
(P>~ D05

CV (%) = Coeficiente de variacion
Tukey =

P 085, promedios unidos por la barrg
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Continuacion Cuadro 2,
Volumen (L x A x E) (mm*) Relacidn anchoflargo h Peso (g} o B
CM Sig co CM Sig CO No Fuentes de gl Prueba CM Sig co
vartacidn
36 NSJ 0 001 NS 0 ] Rept {R} i 3 014 NS 1
1057 47 GOy R 18 2 Proc (P) 7 3 402 R 88
16 NS I GOl NS [ 3 Error 28 GO0y il
10950 57 001 82
Proc v X Tukey Proc v X Tukey Proc cy X Tukey
TUR 18 396 3 i TRI 15 046 TUR 4 72
TRI 2 568 1 ‘ SIa 11 0446 TRI 5 63
PUR 27 5383 SA) 13 046 PUR [} 63
v 2 5171 Y 15 G4 UV 7 60
SAF 23 5611 SIG 13 G2 516 3 506
SIG 3 449 2 PUR 1} G4l SAl 8 56
LAL 2] 3924 TUR 15 {40 LAL 3 51
SiA 14 3240 LAL I 0430 SIA 2 43

San Joaquin de Heredia. Un comportamiento similar
se observo para el resto de las variables cuantificadas
a nivel del vivero, donde la procedencia San José
de Apartadé y San Joaquin de Heredia presentaron
los promedios mids bajos y se comportaron como
poblaciones diferentes. Bl resto de las procedencias
no mostrd diferencias significativas a nivel de Ia
pruebz de Tukey {(Cuadro 3).

Los componentes de la varianza fueron considera-
blemente altos, a excepcidn de la variable nimero de
nddulos, donde sélo el nueve por cienfo de la varia-
cion observada se debe a fas procedencias (Cuadro 3).

Los pesos secos de la raiz, la parte aérea y el total
de la planta, no mostraron mds del 15% de
varizcidn genética. En términos generales, los coefi-
cientes de variacidon dentro de procedencias fueron
considerablemente altos, particularmente en el caso
de los pesos secos. Esto indica que dentro de las po-
blaciones hay una variacion alta en el crecimiento y
morfologia de los individuos.

La altura total a fos 75 dias mostro un ligero grado
de asocio con el peso de las semillas (r = + 0 52%#*)
lo que indica que las semillas grandes producirin plan-
tas grandes en vivero. Resultados similares han sido
informados para G. sepium por Salazar (18)

Se observé una ligera tendencia de awmento en
peso seco de {a rafz y ¢l peso seco total, al sumentar
la precipitacién de la zona de origen de las semillas
(r = ;1= 4+ 0 32%%F regpectivamente).
Es posible que las procedencias de sitios mas Huvio-

sos hayan desarrollado un sistema radical mayor para
poder asi anclar el drbol que es de porte muy alto;
y a su vez, esto implica una exploracién del suelo
mids eliciente lo cual se traduce en crecimiento y
produccién de mds biomasa.

El andlisis del crecimiento mensual en altura total,
durante los primeros cuatro meses en el campo, mos-
iré que las ocho procedencias conservan la misma
tendencia de crecimiento, aunque hay ligeras dife-
rencias en aktura. A los 120 dras, la procedencia La
Lola presentd la allura promedio mayor (84.4 cm); la
diferencia con San José de Apartadé (la mds baja)
fue de 23 cm, diferencia que se considera de poca im-

& 0 SJA
5
o LAL
,_‘3 5406 a5l
E 4 o UV
p TRI® 8 puR
= o TUR
L]
[=}
z 31
E
L
wn
a
i\ T T T T T T 1
16 T:: 20 22 24 28 28

Temperature {(°C)

Fig. 2. Variacién en el nimero de semillas por kilogramo en
procedencias de £ poeppigiana con respecto a la
femperatura promedio del arigen
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portancia prictica. Un comportamiento similar se
chservd en el didmetre basal El andlisis de varianza
y la prueba de Tukey {Cuadro 4) indican gue no hubo
diferencias estadisticamente significativas después de
los primeros 60 dias; igual cosa sucedid para las cua-
tro variables estudiadas en las hojas. Es interesante
apuniar que La Lola, con un crecimiento en altura
comparativamente bajo y mayor en dap y biomasa

a nivel de vivero, fue la procedencia con crecimiento
mayor a nivel de campo, Es posible que, al pasar
esta procedencia al campo, se estimule el desarrollo
del sisterna radical lo que provoca un crecimiento
mds acelerado. Las procedencias San José de Aparta-
dé v San Joaquin de Heredia continuaron mostrando
los crecimientos mds bajos

Cuadro 3 Anilisis de varianza y prucbas de Tukey para 12 variables en plintulas de eche procedencias de &' poeppigiana en la etapa de vivero,

Turrialba Costa Rica

Longitud del hipocotilo (mm}

Nimero de hojas verdaderas

No  Fuentes de al Prueba M Sig cO M Sig co
variacion
1 Biogue (B) 4 3 1 698 A 3 37 ok k <4
2 Proc. (P} 7 3 6295 ok 24 70 row i5
3 oB*p 28 3 123 e 4 4 * 2
4 Arboles 960 137 69 3 79
Proc cv X Tukey Proc cv X Tukey o
PUR 17 570 SEG 15 20
Y 23 560 PUR 17 IRy
SIG 25 543 TRI 15 I
TUR 24 539 TUR 15 il 4
TRI 27 49 3 LAL i4 it
LaAL 35 477 HIAY 6 O
SAl 28 434 Sal ig 107
SIA 28 364 SIA £5 98
Continuacién Cuadro 3.
ARura total (mm)
30 dias 45 dias 66 dias 75 dias
M Sig CO M Sig co M Sig co CM Sig. co
2749 wE 3 ER R ke 3 B 292 * 3 37390 * 5
15790 = 36 36310 e 38 35120 R 39 138 600 4 34
539 4 904 4 21806 N 6 F8le e 11
193 57 295 55 578 52 1512 30
Proc. cy X Tukey Proc CcyY X Tukey Proe v X Tukey Proc cv X Tukey
PUR 16 772 PUR it 1003 PLUR 16 140 4 TUR 8 214 ¢
S1G 2 753 SHG ol 969 TUR 3 1357 PUR 19 IGE O
v N 72 TUR R 928 SIG 2 1350 SIG 15 204 9
TUR 24 7o TRI 2 926 TRI 0 134 8 TRI 2 1994
TR 23 68 6 Juv 20 885 LaL 22 124 9 LAL 23 1910
LAL 24 632 LAL 23 841 v 19 1217 Juv 24 1735
SAJ 20 555 SAl 24 728 SAJ 23 1404 4 SAl 24 1552
SiA 25 437 Sla 13 364 SIA 23 783 SiA 24 1159
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Continuacion Cuadro 3.

Didmetro basal (mm) Longitud raiz principal Nimero de nddulos Peso seco dereo
(mm) (2
M Sig. co CM Sig co M Sig (&3] M Sig co
5069 NS 0 166 NS 3 1929 NS i0 | 758 * 6
571 ki 4 192 * 6 R 834 A 9 2248 b 15
g9 s 4 73 NS 0 1430 NS ] 5097 NS 7
132 72 74 91 1339 g1 3430 2
Proc. [ X Tukey Proc v X Tukey Proc cv X Tukey Proc Ccv X Tukey
LAL 18 79 LAL 2z 460 LAL 66 80 ¢ LAL 46 48 2
PUR i4 79 TUR 26 0 SIG 6} 737 SIG 48 44 ¢
TRI 17 73 v 27 385 TRI] 56 692 TUR 54 426
TUR i5 71 SIG 24 373 TUR 47 619 TRI 53 398
SIG i6 71 TRE a7 356 TUvV G5 612 Juy 64 398
JUuv 16 6B SAZ 21 354 PUR 50 584 PUR 37 363
SAl 17 60 PUR 18 53 SAl 70 484 SAl 60 294
SIA 17 58 SIA 25 312 Sla 85 192 SIA 52 186
* o (P<005) CO (%} = Componente de variznza
** (P 001 CV 50y = Couficiente de variacion
(P 000N Tukey = P <005 promedios unidos por barra

NS No significativa { P > 0 05)

Continunacidn Cuadro 3.

Peso seco radical Peso seco fotal
(g) (g
M Sig co ™ Sig co
78 NS I 23517 * 5
235 A 12 3 880 i 15
67 NS 7 857 NS 7
43 8G 587 73
Proc cv X Tukey Prec. cv X Tukey
LAL 43 19 4 LAL A4 67 6
JUV 52 16 6 S1G 44 612
TUR 40 16.3 TUR 50 589
SIG 47 163 UV 59 36 4
PUR 39 163 TRI 48 559
TRI 46 i PUR 37 526
SAJ 48 123 SAl 49 417
SJA 50 94 51A 50 280
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es necesario determinar la relacidn que existe entre
las variables de crecimiento, v la produccidn en cortes
sucesivos de biomasa fa cual es uno de los pardmetros

Como en las etapas de semillas y vivero, las dife-
rencias mayores —principalmente en crecimiento—
fueron observadas dentro de las poblaciones, Esta

condicion ofrece una buena alternativa para seleccio-
nar individuos con crecimientos mejores; pero, antes

de mayor importancia prictica en pord.

Cuadro 4 Andlisis de variznza y prueba de Tukey para 13 variables de crecimiento y mosfologia en phintufas de oche
pracedencias de £ poeppigiang en la etapa de campo, en Turrialba Costa Rics

Altuea total (em)

30 dins 60 dias 90 dias
N Fuente de gl Prueby CM Sig co CM Sig 4] M Sig CO
¢ variacion
i Blogque (B) 3 3 1040 NS N 1873 NS 3 3943 NS 3
+ Proc(Py 7 3 1657 o 20 1593 * i 4205 NS &
3 B*p M 4 381 ok 21 924 ek 22 2182 ek 25
4 Arboles [d85] 44 54 117 6id 256 O
Proc [ X Tukey Proc (%% X Tukey  Proc cv X Tukey
SiG 21 378 S1G 28 323 LAL 28 68 5
TRI 23 s LAL 26 S0+ SIG 33 652
LaL 22 53 TRI 23 44 8 TRI 30 640
TUR 24 354 TUR 28 469 PUR 33 [l
PUR 23 3406 PUR 28 A0 7 TUR 33 577
v 22 139 JUvV 24 44 0 Juv 27 567
SAl 23 2890 SAJ 27 399 SAl 30 511
SiA 27 240 SIA 28 355 SIA 30 491
- (P05 CO (%) = Companente de vagianza
e (P80 CV (%%) = Cozficiente de variagion
NS Nosignificativa Tukey = P <805 promedios unides por fa harna
(B> 005
Continueacion Cuadro 4.
Didmetro basal {im)
120 dias 30 dias 60 dias 9 dins 128 dins
M Sig CO M Sig €O CM  Sig CO M Sig CO M Sig CO
G86Y NS 2 4378 NS 2 t2510 NS 3 1210 NS i 97640 NS 3
6645 NS § 972y v 3 20060 * R J7580 NS 4 45640 NS 2
4157 w27 1841 F#k 9 55372 %% 42 15470 *** 19 37300 ke 23
S 6o 374 76 1276 74 Té 4884 70
Proc €V X Tukey  Broe  CV X Tukey Prov CV X Tukey Proc  CV X Tukey Proc CV }T{ Tukey
LaL 30 B4 AL 18 144 LAL 07 LAL 22247 LAL 24 314
SIG 37 840 Hiv 23129 SIG 220173 S1G o4 SIG 28 290
TR 33 775§ S1G 19 12§ Juv 23174 TRI 22223 TR] 27 289
PUR 34 732 TRI 0127 TRY 9 174 oy 24 19 v 29 284
v 29 684 PUR I PUR i6b 108 PUR 3 245 PUR 34 272
TUR 38 680 TUR UL e TUR 25 162 TUR it oo TUR 3l 264
SAl 34 619 SAL 19 113 SAF 24150 SAl 24191 SAF 30 240
SJA 33 6i10 S1A 0107 SIA 23 147 SIa 37182 SIA 29 242
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Continuacidon Cuadeo 4.

Largo de peciofo
de In hoja {em)

No. de espinas en
el eje principal

Largo dela
hojueks {om)

Ancho de
Ia hojuela

Relacién ancho/
fargo de 1a hojuela

M Sig CO €M Sig CO €M Sig CO CM  Sig €O CM S CO
01 NS0 46 NS D Y537 N§ 0 3880 N$ 0 004 N5 1
802 NS 10 1 ONS D 9739 NS 0 12690 N5 © 005 NS 4
362 ek 08 259 wee 3y 15080 **x 37 26390 rx 33 002+ gy
89 65 P9 60 1692 63 1673 62 000 84
oz CV X Toukey Proc CV X Tukey Proc. CV ;{ Tukey Proc CV ;( Tekey Proc  CV ;( Tukey
541 37 35¢ TRI I e LAl 41917 LAL 251819 SJA 10 095
TUR 3333 §IA 33150 TRI 8T $1A Y1720 51G 9 095
v 00287 v 27 850 SIA 25 1800 TRI 25 1722 LAL 7 095
TRI 280 TUR 3154 TUR 30 1768 516G 17 1650 TRI 8 092
PUR 3 208 LAL 30 153 SIG 26 1732 TUR 32 1614 SA) 3 091
LAL 33 251 516 2% 153 PUR 31 1093 PUR 37 1571 PUR 16 091
514 446 PLR 41151 v 61690 oy 27 1516 TUR 8 091
SIG 4219 $JA 37 145 SIA 33 1615 SAJ 36 1488 Juv g 090
80 - 020 4
A
. g. oiAL
g 85 - 516 Sig
g ® @i £
T 80 A Eia
S o TRI 2 Ry 0 PRI
2 75 - SI17 -
B @ PUR o @ PUR
w
& ro o6 e TUR
= oTUR aJuv 5
- E5 - 815 @ 5AJ
[=]
2 o5 - LT
) 650 @ 544 E|4 ~
3 B
& i 5 T
i 1 1 H T
2000 3000 4000 5000 2000 3800 4000 5000

Pracipitacion promedio gnugl {mm)

Fig 3 Relacidn de la alfura total 2 120 dias con la precipi-

tacidn media anual del sitio de recofeccidn de proce-
dencias de £ poeppigiana en Costa Rica

A los 90 dias, Ia procedencia San Isidro del Gene-
ral presenté un promedic de 19 espinas en la seccidn
de 10 em de largo, en la parte alta del fuste, como
promedio mds bajo. San Joaquin de Heredia

mostrd 35 espinas, como el mis alto El coeficiente
de varjacion fluctud entre 29 y 53%, lo
cual indica gue existe una variacion relativamente
alta en la tfrecuencia de espinas dentro y entre las
poblaciones. La Lola, con el coeficiente de variacion
mds alto, presentd tres drboles sin espinas, aspecto
muy importante gue facilita la poda y el manejo del

Pracipitacion promedia aauct [mm}

Fig 4 Rem‘cién del didmetro basai a 60 dias, y la precipi-
tacion media anual del sitio de recoleccién de pro-
cedencias de £ paeppigiang en Costa Rica

material como forraje. Esta procedencia mostré las
hojas mds grandes y San José de Apartadd las mis
pequefias. Es posible que esta caracteristica esté aso-
ciada con el crecimiento inicial mostrado por las pro-
cedencias, aungue también es necesario considerar
el efecto del indice de drea foliar.

No se detectd ninguna relacidn entre las caracteris-
ticas evaluadas en las semilias y el crecimiento a nivel
de campo, a excepcion de la altura total a 30 dias,
que si mostrd un ligero grado de asocio positivo con
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el peso de la semilla {r = -+ 0.44*) Esto indica que,
posiblemente, las caracteristicas morfolégicas de las
semillas en las procedencias estudiadas no son buenos
indicadores de la variacion genética de los drboles en
su estado  juvenil Resultados similares para &
sepivrn han sido informados por Salazar (18).

Se detectd un ligero grado de asocio entre la preci-
pitacion de los sitios de origen de las semillas y la
basal a 60 dias (r = + 0.31*%*%), Estas correlaciones,
aunque son bajas, dan una igera indicacién de que las
procedencias de los sitios més lluviosos tiene la ten-
dencia a presentar un crecimiento juvenil mds acelera-
do {Figs 3 vy 4). Es posible que las procedencias de
los sitios con mds meses Hluviosos y menos lumino-
sidad, havan desarrollado un proceso fotosintético
mds eficiente. Como se indicd anteriormente, esta
tendencia de crecimiento mayor parece ser indepen-
diente del tamafio de las semillas ya que los sitios de
precipitacion mayor presentan las semillas mds peque-
fias

Las correlaciones entre la altura total y el didme-
tro basal a 75 dias en vivero ¥ 120 dias en el campo,
también fueron relativamente bajas (r = + 0.24%%* y
+ 0.35%%%% Se observd que las procedencias con
desarrollo mavor, a nivel de vivero, tienen la tenden-
cia a conservar un crecimiento lgeramente similar
en el campo hasta los 120 dias.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Este primer andlisis de la variacién en un sitio,
debida a efectos genéticos de £ poeppigiana en Costa
Rica, indica que la especie posiblemente ha sufrido
cambios genéticos durante los 80 afios de haber sido
introducida en el pais, para adaptarse a las distintas
condiciones ecologicas que ahora ocupa. Aunque estos
cambios, desde el punto de vista morfoldgice, na son
tan profundos, al menos, para las variables estudiadas
2 nivel de semillas y de estado juvenil, si dan una in-
dicacién clara de que algunas poblaciones presentan
patrones de crecimiento ligeramente distintos. Sin
embargo, es posible que las diferencias observadas
se deban a diversas introducciones originales.

Es interesante hacer notar que, para la mayoria
de las caracteristicas estudiadas en semillas vy plin-
tulas a nivel de vivero y a nivel de campo, la proce-
dencia de San José de Apartadd de Colombia {unica
fuente de semilla de la zona de origen de ka especie
incluida en el estudio) v San Joaquin de Heredia,
mostraron los valores mds bajos. Esto sugiere que la

introduccion original a Costa Rica no fue por via de
Apartadd, Colombia, Posiblemente, la procedencia
de San Joaquin de Heredia haya sido derivada de ma-
terizl diferente con calidad genética pobre.

Aungue las diferencias detectadas entre el material
de Costa Rica fueron pequefias i es importante apun-
tar que, con respecto al crecimiento juvenil, La Lola,
Szn Isidro del General y Tres Rios mostraron los cre-
cimientos mayores, mientras que la procedencia San
Joaquin de Heredia se caracterizd por presentar los
crecimientos mds bajos También se observd una rela-
cién positiva entre crecimiento en altura total y did-
metro basal a los 120 dias y la precipitacion de la
regidn de origen.

Las procedencias de los sitios con precipitacion
mids alta presentan crecimientos iuveniles superiores,
posiblemente como resuitado de Ia seleccion natural
para sobrevivir en sitics con exceso de humedad y
crecimiento rdpido de la maleza. Es importante consi-
derar esta caracteristica al seleccionar material para
ser utilizado como sombra de café y para produccidn
de forraje.

Hay diferencia en el tamafio de las hojas entre
procedencias; este es un aspecto imporiante en la
produccién: de forraje vy que podria ser considera-
do en un programa de seleccidn,

Para la mayoria de las variables estudiadas se ob-
servo una gran variacion dentro de cada pobiacién, lo
cual es muy importante desde el punto de vista de
seleccidon de individuos con caracteristicas deseables,
siempre que la heredabilidad de estos caracteres
sea alta

La presencia de espinas en la especie, que es una
caracteristica indeseable, presenta una variacién muy
alta dentro de las poblaciones y a lo largo del drbol.

Es necesario hacer una evaluacién mds detallada de
esta variable entre ¥ dentre de procedencias cuando
el drbol tenga dimensiones mayores; también, es nece-
sario determinar su relacidn con variables de produc-
cién.

Dado que el pord es una especie que usualmente
se somete a podas fuertes, es importante evaluar la
respuesta de las procedencias a esta prdetica, la varia-
cion en produccion de biomsa y la calidad nutricional
de la misma, asi como los aspectos de mejoramiento
del suele y posibilidades de utilizacién en la alimenta-
cion de ganado.
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biologia molecular se han dirigido a ubicar genes espe-
ciales en el DNA, a intorporar nuevos genes al DNA,
multiplicar estos genes en el laboratorio y hacer otras
cosas por el estilo

Como resultado de esa percepcion, la mayor parte
de las personas interesadas en Ia ciencia piensa en la
célula como conteniendo DNA debidamente ordena-
do, como un archivador y que el resto es una papilia
sin interés EI mismo nombre parz el resto de la célu-
la, citoplasma, evoca una imagen de flema amorfa
Esta actitud no podria ser mds equivocada. Dentro
del citoplasma existe una compleja estructura, llama-
da e] citoesqueleto, que actua tanio como andamic
asi como ferrocarril interno. Conforme se han mejo-
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