VARIACION EN EL NUMERO DE AGUJAS POR FASCICULO EN Pinus caribaea var

hondurensis BARR. Y GOLF. BAJO CONDICIONES DE AMBIENTE CONTROLADO!'/ ______

R.SALAZAR*

The assessment of the variation in juvenils needles per fascicle in Pinus caribaea
var. hondurensis Barr. and Golf. at 18 months under greenhouse conditions, was not
significantly different between populations. Nevertheless the populations Limones and
Melinda present rhe highest values of fascicles with four and five needles with respect

to the average, and Guanaja the lowest.

{t looks the genes responsible for the expresion of fascicles with four and five
needles are present along the natural distribution of this variety, and that its expres-

sion is under control of climatic factors.

Introduccion

T ariacion en la forma del drbol, sistema de rami-
{icacion, altura total, rectitud del fuste, color

& de las apujas y caracteristicas de los conos, ha
sido reportada en los bosques naturales de Pinus cari-
baea var hondurensis Barr y Goif. que crece en for-
ma discontinua en la costa Atldntica de América Cen-
tral, desde los 18°00" norte en Belize, hasta los
12°13" al norte de Nicaragua y desde el nivel del mar
hasta 800 msnm (1,4, 8, 11)

Burley (2) sugiere que la cantidad de variacion
genética entre poblaciones depende en parte del rango
de distribucion natural, la variacion del clima a lo lar-
go del drea de distribucion, y de Iz facilidad de inter-
cambio de polen y semillas entre poblaciones.

Estudios sobre la variabilidad de las agujas en plan-
tas juveniles en otras especies de coniferss, indican
que algunas caracteristicas varian con la edad (6, 10,
16, 19).

No obstante estudios sobre la variacién anztdmica
y morfoldgica de fas agujas en varias especies de pinos

1 Recibido para publicacion el 5 de agosto de 1983.
Esta publicacidn estd basada en la tesis de Ph D, presen-
tado por ¢l autor al Departamento Forestal de la Universi-
dad de Oxford, Inglaterra, en junio de 1981

*  Silvicultor, Departaments de Recursos Naturales Renova-
bles, CATIE, Costa Rica.

duros y suaves, han mostrado ser de gran valor taxo-
ndmico, principaimente cuando no se dispone de co-
nos o flores {5, 14, 20).

Mergen, Snyder y Burley (13) detectaron una ten-
dencia clinal norte-sur en la variacién de caracteristi-
cas morfoldgicas de las agnjas en P, elliortii Engelm.
En las dreas mds secas encontraron agujas mds cortas,
mis canales reciniferos y mayor niimere de estomas

Variacion genética en algunas especies en hibridos
de pinos suaves fue reportada con relacion a mimero
de dientes a lo largo de los vértices de las agujas, nu-
meto de estomas, posicion y numero de canales resi-
niferos. Algunas de esas variables pueden ser utiliza-
das para identilicar poblaciones hibridas o hibridos
producidos bajo cruces controlados. También algunas
variables varian segiin la edad y la posicién de las agu-
jas en el drbol (10, 12, 13).

Recientemnente Salazar (17) analizando agujas de
P. caribaca var. hondurensis de los bosques naturales,
encontré mayor frecuencia de fasciculos con cuatro y
cinco agujas en las procedencias Limones y Santa Cla-
ra; mientras que Poptun, Melinda y Mountain Pine
Ridge presentaron la frecuencia mds baja

k] objetivo de esta investigacion es cuantificar el
grado de variacién genética entre procedencias, en
cuanto al nimero de apgujas por fasciculo, en plantas
jovenes creciendo bajo condiciones de ambiente con-
trolado.
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Styles er gl (18) han reportado la presencia de po-
sibles hibridos entre poblaciones contiguas de P. cari-
baen var. hondurensis y P. pocarpa Schiede en Hon-
duras, utilizando caracteristicas de las agujas y conos.

Materiales y métodos

Las 20 procedencias utilizadas para estudiar la va-
rigbilidad genética de semillas y pldntulas bajo condi-
ciones de invernadero en la estacion experimental de
Wytham, Universidad de Oxford, UK, se presentan en
en Cuadro 1.

La Figura 1 muestra la distribucién de las proce-
dencias a lo largo de América Central, y el Cuadro |
resume la informacion climatologica de los sitios de
origen. Las semillas fueron colectadas entre 1970 y
1978 por el Commonwealth Forestry Institute, y al-
macenadas a 3 + 1°C y 8 por ciento de contenido de

humedad en Ia Estacion Experimental Alice Holt, Fo-
restry Commmission, Ingiaterra

Las semillas se sembraron directamente en envases
de 10 centimetros {cm) de didmetro, con una mezcla
de arena y turba (1:1}) El experimento fue evaluado
por 12 meses y durante este periodo sdlo temperatu-
ra, humedad, y humedad relativa fueron parcialmente
controladas La luz siguid la intensidad natural; las si-
guientes fueron las horas luz durante el periodo de
ohservacion de abril 1979 a marzo 1980: 1264,
1949, 1666, 192.2, 1674,171.0,1170,70.0,59.2,
84.0, 58 8, 86.7. La temperatura media durante todo
el afio fue 21 % 3°C, y 1a humedad relativa fue aproxi-
madamente 45 por ciento durante el dia y 75 por
ciento durante la noche Después de la perminacion
las plintulas fueron regadas manualmente con sgua
del tubo cada tres o cuatro dias. Cada dos meses se
apticaron 75 centimetros cibicos (cc) por drbol de un
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Fig. 1. Mapa de América Central mostrando is locatizacion de las procedencias
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fertilizante liquido comerciai (Maxicrop)' (50 c¢/4,5
litros de agua).

Para estudiar la variacion de las semillas y las pldn-
tulas se utilizé un disefio de blogues completos al azar
con 20 procedencias, tres repeticiones y cinco drboles
por repeticién, La variabilidad del nimero de agujas
por fascicule se analizd en las mismas plantas a los 18
meses, ya que a esta edad la mayoria de ellas presen-
taban agujas secundarias. Se practicd un muestreo
preliminar utilizando tres drboles (uno por repeti-
cidn) de las procedenciss Melinda, Mountain Pine
Ridge, Guanaja, Los Limones y Ric Coco, ya que des-
de el punto de vista climatologico estas representan
las condiciones extremas en la distribucion de la espe-
cie. Para detectar el punto de muestreo a lo largo del
drbol, el eje fue sub-dividido en secciones de 5 cm,
empezaado 5 cm arriba del nivel del suelo, y se contd
el nimero de fasciculos con tres, cuatro y cinco agu-
jas.

Con base en los resultados del andlisis preliminar,
s¢ practico un andlisis mds profundo considerando en
esta oportunidad la procedencia Poptin. Ef estudio se
concentrd en una seccion de 5 cm del drbot 2 25 cm
del suelo. En esta oportunidad se utilizd el disefio des-
crito anteriormente, considerando las seis proceden-
cias ya mencionadas, tres repeticiones y cuatro drbo-
les por repeticion. El siguiente modelo matemdtico
comypletamente al azar se utilizd para cuantificar el
grado de variacion genética entre procedencias:

Donde

Yijk = promedio de la variable en Kkt drbol
en iUt repeticién en ith procedencia.

] = efecto del promedio;

PE = efecto de im procedencia; i=1, 2
------- 6

R]- = efecto de jth repeticion;j=1, 2,3

(PR)ij“—“ efecto de la iRteraccic‘)n de it proce-
dencia con it repeticion;

Téjk = ef‘ecttlo de k™M drbol enjth repeticion
de i1 procedencia; k=1,2,3

1 Maxicrop International Ltd ., England

Resultados y discusion

El Cuadro 2 muestra el resultado del andlisis preli-
minar en el que se observa que en la seccién corres-
pondiente a los 25 cm de altura desde la base del dr-
bol, aproximadamente el 50 por ciento de los fascicu-
los presentan tres agujas, el otro 50 por ciento presen-
tan entre cuatro y cinco agujas, Razén por la que se
decidid realizar el muestreo mds detallado en esa sec-
cidn

El Cuadro 3 resume el resultado del andlisis de va-
rianza, donde se observa que no existen diferencias
significativas entre procedencias en cuanto al niimero
de fasciculos con tres agujas y fasciculos con cuatro y
cinco en la seccién de 5 cm muestreado a 25 cm de al-
tura; también se encontrd que la variacidn genética
enire procedencias es pricticamente cero; mientras
que entre drboles se detectd el 82 y 95 por ciento de
variacion. Los resultados anteriores son soportados
por la prueba de Tukey (P < 0.05) (Cuadro 4} que
tampoco detectd diferencias significativas entre pro-
cedencias

En la seccion de 5 cm muestreada se detéctd un
promedio general de 153 fasciculos con ires agujasy
de 9.3 cm con cuatre y cinco (Cuadro 4); en el primer
caso se encontrd un coeficiente de variacidn de 2372
por clento y en el segundo de 35.7 que se consideran
bastante altos. Como ya se indicd, la mayor parte de
esta variacion se debe a variacidon entre drboles y no
entre procedencias; no obstante dado que el ensayo se
desarrolid bajo condiciones de ambiente conirolado,
1a varizcidn entre drboles puede considerarse como va-
riacidn genética; y esto indica que algunas proceden-
cias presentan mayor variacidn genética que otros con
respecto a estz caracteristica. Con base en los porcen-
tajes reportados anteriormente, la mayor variacion se
detecto en el nimero de fasciculos con cuatro y cinco
agujas. En el Cuadro 4 claramente se puede observar
que aunque la prueba de Tukey no es significativa, si
existe una diferencia bien marcada entre las proceden-
cias que presenten mayor y menor niimero de fascicu-
los con cuatro y cinco agujas.

Las procedencias 1os Limones y Melinda que cre-
cen bajo condiciones de clima diferentes (Cuadro 1),
presentan ei mayor nimero de fasciculos con cuatro
y cinco agujas. En promedio estas dos procedencias
presentan hasta 10 fasciculos mds que Poptin que se
caracteriza por tener el menor nimero (4, 3). Resul-
tados similares fueron reportados por Salazar (17} al
analizar muestras de los bosques naturales y material
juvenil de una prueba de procedencias establecidas en
Costa Rica.

A los ocho meses de edad y bajo condiciones de in-
vernadero Jara (7) encontré también en la proceden-
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Cuadro 3. Anilisis de varianza y componentes de varianZa.

Fuentes Cuadrados 3 agujas 4y 5 agujas
de medios

No. variacion Gi esperados Prueba CM** Frwd CO(Yo)yr*wE CM F CoEn)
1 Procedencia (P} 5 o +ad? pR * am’P 3 127 17 NS 0.00 1433 NS 043
2 Repetician (R) 2 ot +ad? pr *+ ape? R 3 1092 NS 0.60 2019 N§ 4.09
3 P*R 10 o* +a OIPR 4 3016 NS 17 66 1079 NS 0.00
4 Arboles {A) en

RenP 49+ o? - — 1623 - 82.34 136 .3 - 95 57
* La diferencia cntre 54 49 se debe a drboles perdidos

w CM = Cuadrado medio
Ak F = Prueba de F

wakk (%) = Componentes de {a varianza

Cuadro 4. Prueba de Tukey, (P < 0.05) y promedio de nimero de agujas por fasciculo,

Tres agujas Cuatro y cinco agujas
Procedencia Promedio Test Procedencia Promedio Test
POY 18.9 - LiM 47 -
GuUa 177 - MEL 133 -
LiM 159 - RIO 10.G -
MEL 15.4 - GUA 6.7 -
MPR 13.2 - MPR 6.6 -
RIO 107 - POP 43 -
X 153 - 93 -
3 50 - 33 -
cVi%) 32.8 - 357 -
cia Los Limones mayor namero de agujas por fascicu- sentan distribuciones muy similares. En la proceden-
lo, y menor en la procedencia Guanaja Bin Chen cia Guanaja también se enconird un drbol con 44 por
Yeon (3) encontrd en Malaya mayor atmero de agu- ciento de los fasciculos con cuatro y cinco agujas
jas por fasciculo en las procedencias de Honduras que
en las de Guatemala La Figura 2 presenta la distribu- Conclusiones
cion en porcentaje por procedencia de fasciculos con
tres, cuatro y cinco agujas. Se observa que con excep- La variacién en el nimero de agujas por fasciculo a

cion de Guanaja las restantes cinco procedencias pre- fo largo de la planta hace suponer que esta caracteris-
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Cuadro 3. Andlisis de varianza y componentes de varianza,

Fuentes Cuadradas 3 agujas 4y 5 agujas
de medios

No. varizcitm Gl esperados Prueba CM*= Frs¥ CO(J)*++* CM E CO(%ay
1 Procedencia (P) 5 o +ag? PR ara’P 1277 N§ 0.00 143.3 NS 043
2 Repeticion (R} 2 o +ad? PR T apg® R 1092 NS 0.00 2019 NS 4.09
3 P*R 10 ot +aqt PR 3016 NS 17 66 1079 NS .00
4 Arboles (A)en

RenP 49+ g? - 1623 - 8234 136 3 - 95.57
* La diferencia entre 54 .49 se debe a drboles perdidos.

** CM = Cuadrado medio
b F =Prueba de F

**x% (%)= Componentes de la varianza.

Cuadro 4. Prueba de Tukey, (P < (1.05) y promedio de namero de agujas por fasciculo,

Tres agujas Cuatro ¥ cinco agujas
Procedencia Promedio Test Procedencia Promedio Test
poP 189 - LIM 4.7 -
Gua 177 - MEL 133 -
LiM . 159 - RIO 100 -
MEL 154 - Gua 6.7 -
MPR 132 - MPR 6.6 -
RIO 167 - POP 4.3 -
X 153 - 9.3 -
S 50 - 33 -
cv(%) 328 - 357 -

cia Los Limones mayor nimero de agujas por fascicu-
lo, y menor en la procedencia Guanaja. Bin Chen
Yeon (3) encontré en Malaya mayor nimero de agu-
jas por fasciculo en las procedencias de Honduras que
en las de Guatemala. La Figura 2 presenta la distribu-
cidn en porcentaje por procedencia de fasciculos con
tres, cuatro y cinco agujas. Se observa que con excep-
cidén de Guanaja las restantes cinco procedencias pre-

sentan distribuciones muy similares. En la proceden-
cia Guanaja también se encontré un drbol con 44 por
ciento de los fasciculos con cuatro y cinco agujas

Conclusiones

La variacion en el nimero de agujas por fasciculo a
lo largo de la planta hace suponer que esta caracteris-
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tica es sensible a cambios fisiologicos en el drbol; seria
interesante comprobar si la variacidn se presenta a lo
largo de la copa de drboles mayores, v si obedece a
cambios climiticos Si esto {uese cierto estaz variable
no tendria mucho valor para describir hibridos intra o
inter-especificos

No obstante en el caso de la procedencia Los Li-
mones que crece en contacto con P. gocarpa, la pre-
sencia a una alfa proporcidn de faseiculos con mayor
alimero de agujas, ne descarts la posibilidad de una
mayor introduccion de genes del P oocarpa

Ia expresion en proporcion variabie entre las pro-
cedencias estudiadas de fasciculos con mds de tres
agujas, también puede interpretarse como una carac-
teristica poligénica sensible a cambios climdticos, que
se ha mantenido presente y con una variacion relativa-
mente poca en ef proceso migratorio de las coniferas
hacia el sur

Resumen

El andlisis de la variacidn en iz proporcion de fas-
ciculos con tres y mds de tres apujas, en plintulas de
18 meses de Pinus caribaea var hondurensis Barr y
Golf, creciendo bajo condiciones de ambiente con-
trolado; demostrd que no existen diferencias stgnifica-
tivas entre procedencias. No obstante las procedencias

Los Limones y Melinda mostraron mayor frecuencia
de fascrculos con mis de tres agujas y la procedencia
Poptun la incidencia mis baja.

L os resultados indican que es posible que los genes
responsables de la presencia de fasciculos con cuatro
y cinco agujas, estin presentes a lo largo de toda la
distribucion natural de esta variedad, pero su expre-
sion posiblemente estd controlads por factores climd-
ticos
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