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RESUMEN

El Proyecto de Mejoramiento Genético Forestal del CATIE, ha venido trabajando
desde 1977 en el establecimiento de pruebas de procedencias de especies forestales con
potencial para produccién de madera en Costa Rica. Hasta 1989 se han establecido cerca
de 40 ensayos de este tipo, en las zonas ecolégicas con mayor potencial para reforestacién
en el pafs. Este documento presenta un resumen de progreso sobre los resultados de
algunos de estos ensayos, y describe brevemente sus implicaciones en futuros programas de
investigacién y reforestacién en Costa Rica.



INTRODUCCION

En Costa Rica, el nimero de proyectos de reforestacién se ha incrementado
notoriamente en los iltimos afios, pero al mismo tiempo, la experiencia acumulada
confirma que el uso de procedencias inapropiadas de semilla es una de las causas
principales del fracaso o de la baja productividad observada en muchas de estas
plantaciones. Se sabe que el éxito en el establecimiento y productividad de plantaciones
forestales estd determinado en gran medida por la seleccién correcta no sélo de la especie,
sino también de la procedencia dentro de la especie. Se ha considerado que la seleccién de
procedencias es una de las decisiones mds importantes en silvicultura, puesto que una mala
seleccién puede llevar a més prcblemas a largo plazo que casi cualquier otro factor.

"Procedencia” o "fuente de semilla” son términos puramente forestales que no
tienen lugar en la taxonom{a formal, y se refieren solamente a una 4rea geografica limitada
donde crecieron los drboles (Burley y Wood, 1979). Por ejemplo, la procedencia Pinus
tecunumanii "Yucul" se refiere a aquella poblacién de drboles que ocurren en esta drea de
Nicaragua, y que han desarrollado una composicién genética particular como respuesta a
las condiciones ecolégicas que allf prevalecen. Los ensayos de procedencias adquieren
mayor importancia en aquellas especies que presentan rangos de distribucién geogréficos
y/o ecolégicos amplios, ya que se espera que las condiciones ecolégicas diferentes que
prevalecen a lo largo del rango, hayan originado cambios en las frecuencias génicas de sus
poblaciones. La descendencia de estas poblaciones podrdn mostrar diferencias, que pueden
ser desde pequefias hasta dram4ticas, cuando son plantadas juntas en un ambiente nuevo.

Reconociendo la importancia para Costa Rica de iniciar un programa de
mejoramiento genético a partir de las mejores especies y procedencias, el CATIE inicié en
1977 el Proyecto de Mejoramiento de Arboles de Valor Econémico, actualmente denominado
Proyecto de Mejoramiento Genético Forestal (MGF). Desde esta fecha, el Proyecto ha
trabajado en las zonas desde 0 a 1700 msnm, con especies con potencial para produccién de
madera para aserrfo. En el Anexo 1 se muestra la ubicacién de los ensayos establecidos en
Costa Rica, y en el Anexo 2 se presentan los detalles de los ensayos. Las especies incluidas
fueron seleccionadas con base en los resultados de ensayos con mds de cien especies,
nativas y exéticas, que fueron establecidas en el CATIE y en otras partes del pais
(Camacho, 1982; Combe y Gewald, 1979).

El Proyecto empezé como participante de una red internacional de ensayos de
procedencias, coordinados por la Unién Internacional de Organizaciones de Investigacién
Forestal (IUFRO), el Instituto Forestal de Oxford (OFI), la Unién de Organizaciones de
Investigacién Cientifica e Industrial de la Mancomunidad (CSIRO), la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) y el Centro de Semillas
Forestales de Dinamarca/DANIDA. Los ensayos fueron establecidos en una amplia
variedad de sitios, tratando de incluir las diferentes regiones que se consideran con
potencial para reforestacién. La seleccién de sitios se hizo tratando de identificar los
patrones de interaccién genotipo-ambiente, que afectarfan las estrategias de mejoramiento
genético a seguir con cada especie.

: Algunos resultados preliminares de estos ensayos hun sido publicados por Salazar,
1981, 1982; Bird, 1983, 1984; Boshier, 1984; Valerio, 1986; Boshier y Mesén, 1987 y
Corea, 1989.



Este documento presenta un resumen de progreso de los ensayos mds antiguos, los
cuales dan una buena indicacién del comportamiento de las procedencias. Los resultados
finales de estos ensayos, asf como de aquellos establecidos mds recientemente, serdn
presentados en préximas publicaciones.

Se espera que estos resultados sean de utilidad para futuros programas de
investigacién y reforestacién, asf como para lograr una mejor comprensién por parte de los
técnicos forestales y reforestadores acerca de la importancia de la seleccién de la
procedencia en el éxito de las plantaciones forestales.
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1. PRUEBAS DE PROCEDENCIAS DE Pinus caribaea,
P. cocarpa Y P. tecunumanii.

Los ensayos de procedencias de Pinus spp. forman parte de los ensayos
internacionales coordinados por el Instituto Forestal de Oxford (OFI), e incluye una
procedencia de P, caribagea var. caribgea, nueve procedencias de P, caribgeg var.
hondurensis, 13 procedencias de P, oocarpag y dos procedencias de P, tecunumanii. El
Cuadro 1 muestra la identificacién, ubicacién y algunos datos climéticos de las
procedencias.

El ensayo de procedencias de P. caribaeg fue establecido en siete sitios, y el de
P. oocarpa en cuatro sitios en Costa Rica. Uno de los sitios con P, caribgeg, La Garita de
Alajuela, present6 una alta mortalidad y fue excluido de los an4lisis. El suelo en este sitio
era muy superficial y de drenaje deficiente, inapropiado para la especie. La descripcién de
los sitios evaluados (1-6 para P, caribgea y 7-10 para P. gocgrpa) se muestra en el
Cuadro 2. Como comparadores en el ensayo de P, caribaea var. hondurensis se
incluyeron dos procedencias de P, tecunumanii y una de P, caribaea var. caribaea; en
el ensayo de P, gocarpg fueron incluidas las mismas procedencias de P, fecunumanii y
una de P. caribaea var. hondurensis.

El disefio utilizado en cada sitio y la fecha de establecimiento se muestran en el
Cuadro 3. El sitio La Suiza fue establecido como paarte de un proyecto agroforestal y con
objetivos diferentes, de ahi que sélo cuente con dos repeticiones. Sin embargo, se consideré
que podrfa dar informacién valiosa por encontrarse en uno de los extremos de altitud para
los ensayos (960-1160 msnm). Asimismo, el error experimental en este sitio fue casi la
mitad del encontrado en los otros sitios (Corea, 1989), lo que sugiere que el mayor tamafio
de parcela en este sitio contribuyé a obtener un mejor estimado de la media.

Las parcelas pequerias (7 a 10 drboles en lfnea) no son las més recomendables para
ensayos de procedencias, debido a que las pérdidas por mortalidad pueden dejar muy pocos
drboles remanentes para obtener un buen estimado de la media de la parcela y de las
procedencias; ademds, la ausencia de lineas de borde entre parcelas puede llevar a
estimados erréneos del comportamiento de las procedencias debido a los efectos de
competencia desigual entre ellas. Las parcelas de 36 drboles, donde se miden dnicamente
los 16 drboles centrales, han probado ser los més recomendables para este tipo de ensayos
(Gibson, 1982). Sin embhargo, las variaciones en este disefio estdndar estuvieron
determinadas en la mayoria de los casos por la disponibilidad de material y de terreno para
los ensayos.



Identificacién, ubicacién y algunos datos climéticos de las procedencias de confferas

Cuadro 1.
estudiadas en Costa Rica.

Especie Procedencia* Abrev. Cédigo Lat. Long. Elev. Temp. Prec.
en los OFI** (58 )] (o) (msnm) media media
cuadros anual anual

c) (mam)

P. caribaea var. car. Pinar d/ Rio, CUBA (0976) 22°49°* 82°S7° 120 NItes NI

P. caribaea var. hond. Alamicamba, NIC ALA K106 (0674) 13°34° 84°17° 20-30 NI 2610

P. carlbaoa_ var. hond. Rio Coco, NIC RIO K022(2470) 14°45°* 83°S5° 50-100 NI 2863

P. caribaea var. hond. Guanaja, HON GUA K024 (2870) 16°27° 85°54° 50-100 NI 2308

P. caribaea var. hond. Poptan, GUA poP K025(2970) 16°21* 89°25° 500 NI 1688

P. caribaea var. hond. Culmi, HON cuL K057(3771) 15°06°* 85°37° 500-600 NI 1325

P. caribaea var. hond. Brus Laguna, HON BRU KOS58 (3871) 15°45°* 84°40° 7 NI 2840

P. caribaea var. hond. Los Limones, HON LIM K124 (2475) 14°03°* 86°42° 700 NI 663

P. caribaea var. hond. Melinda, BEL MEL K107(1574) 17°01°* 88°20° 10-15 NI 2137

P. caribaea var. hond. Mountain Pine

Ridge, BEL MPC (3073) 17°00°* 88°55° 400 NI 1558

P. oocarpa La Unién, HON unI KO078(1272) 14°32°* 86°38° 800 22,9 1272

P. oocarpa Zamorano, HON A K086(0373) 14°02°* 87°03* 1100-1240 20,2 1117

P. oocarpa Villa Ssanta, HON VST KO085(0273) 14°12°* 86°25* 900 22,4 1348

P. oocarpa Valle Bonito, HON VBO K102(0374) 14°53* 87°31° 850-950 22,4 1134

P. oocarpa San Juan, HON SJuU K098 (0474) 14°24°* 88°23* 1250-1330 20,2 1261

P. oocarpa Pimientilla, HON PIM K099 (0574) 14°54°* 87°30° 650-850 23,5 1134

P. oocarpa Cerro Bonete, HON CBO K103(0774) 12°50°* 86°18° 950 21,4 922

P. oocarpa Pueblo Vielo, GUA PVI K111(077S) 15°22°* 91°36* 1790-1900 16,5 1036

P. oocarpa Mal Paso, GUA MPA K114(0475) 15°11°* 89°21° 1000 22,4 1800

P. oocarpa El Pinalén, GUA PIN K113(0575) 14°43°* 89°46' 1300-1400 20,8 936

P. oocarpa Dipilto, NIC DIP K116(0675) 13°43* 86°32' 1100-1200 21,3 1143

P. oocarpa Cusmapa, NIC cus K117(0775) 13°17* 86°37° 1250 20,5 1474

P. oocarpa Lagunilla, GUA LAG K112(0875) 14°42° 89°57° 1600 19,5 936

P. tecunumanii Yucul, NIC Yuc K128(0276) 12°S5®' 85°47° 900 22,4 1394

P. tecunumanii Mountain Pine

Ridge, BEL MPT (1174) 17°00° 88°S55* 400 23,9 1558

. BEL: Belice

.

GUA: Guatemala

HON: Honduras

NIC: Nicaragua

Oxford Forestry Institute

*** No se suministré la informacioén
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Cuadro 2. Identificacién, ubicacién y algunos datos climéticos de los sitios donde

f tablecidos los los ensayos de Pinug spp. en Costa Rica
sitio Latitud Longitud Altitud Temperatura Precipitacioén
(°N) (co) (msnm) media anual media anual
[0+ (mm)

Pinus caribsea

1. Pavones,Turrialba 09°56°* 83°37* 720 go,s 3360
2. Florencia Norte,

CATIE, Turrialba 09°53° 83°41° 660 21,6 2660
3. Volcén, Buenos Aires 09°12* 83°28* 420 27,5 3513
4. san Isidro de

Pérez Zeledén 09°21° 83°41° 680 24,5 2955
S. Santa Clara,

Ciudad Quesada 10°21° 84°32 170 25,7 3400
6. Santa Cruz,

Guanacaste 10°17°* 85°36* 35 28,3 1800

Pinus cocarpa
7. Pavones, Turrialba 09°56* 83°37 720 20,9 3360

. San Juan Sur,

Turrialba 09°53°* 83°42° 940 19,6 3000
9. San Isidro de

Pérez Zeledén 09°21°* 83°41" 680 24,5 2955
10.La Suiza, Turrialba 09°51° 83°36" 960-1160 19,0 3350
Cuadro 3. Detalles del disefio experimental y fecha de establecimiento de los yos de

procedencias de Pinug spp. en Costa Rica.

sitio Fecha de Disefo N° bloques Arboles Distanciamiento

establec. por parcela entre érboles
1. Pavones 1977 BCA* -] 7 2,5m
2. Florencia Norte 1977 BCA S 7 2,5m
3. Volcén 1977 BCA 4 7 2,5m
4. San Isidro 1977 BCA S 7 2,5m
5. Santa Clara 1983 BCA 5 36 3,0m
6. Santa Cruz 1983 BCA 5 36 3,0m
7. Pavones 1978 BCA 5 30 2,5m
8. San Juan Sur 1978 BCA S 10 2,5m
9. San Isidro 1978 BCA S 10 2,5m
10.La Suiza 1978 BCA 2 49 2,5m

*BCA: Bloques completos al azar
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Ansdlisis

Cada sitio fue analizado separadamente para la ltima medicién de altura total,
didmetro a la altura del pecho (dap), sobrevivencia y en algunos casos, forma del fuste y
volumen, utilizando los datos de 4rboles individuales. La procedencia de P. caribgeg var.
caribaea se excluyé de los andlisis formales, debido a que en los an4lisis preliminares
evidenci6 un comportamiento claramente inferior.

Para cada sitio se realizaron dos an4lisis de varianza; uno incluyendo todas las
procedencias, y otro excluyendo las procedencias de P, tecunumanii, con el fin de
determinar claramente la naturaleza de las posibles diferencias.

Para observar diferencias globales entre especies, se realizaron pruebas de
contrastes agrupando las procedencias de cada especie, y anélisis combinados entre los
ensayos de la misma edad para detectar posibles interacciones genotipo-ambiente.

Resultados

Los Cuadros 4 y 5 muestran los promedios de crecimiento en altura total y dap para
P. caribaea, a los siete afios de edad para los sitios 1 a 4, y a los tres afios de edad para los
sitios 5 y 6. La sobrevivencia varié entre 50 y 100% en los sitios 1 a 5, y estas diferencias
no fueron estadisticamente significativas. En el sitio Santa Cruz, por otra parte, la
sobrevivencia vari6 entre 22 y 83%, y mostré diferencias significativas entre procedencias.
Los datos de sobrevivencia para este sitio se incluyen en el Cuadro 5. El Cuadro 6 muestra
el anélisis combinado de los sitios 1 a 4 de altura total y dap para P. caribaea. Los Cuadros
7 a 9 muestran los promedios de crecimiento en altura total y dap, y la produccién en
volumen sin corteza para P. gocarpa a los 6,5 afios de edad, y el Cuadro 10 muestra el
andlisis combinado de los sitios 7 a 10 para estas tres variables.

Cuadro 4. Promedios de altura total (m) de nueve procedencias de P, caribgea var hondurensis y dos
procedencias de P, tecunumanii a los siete afios de edad en los sitios 1 a 4, y a los tres afios de
edad en los sitios 5y 6.

1l.Celulosa 2.Florencia 3.Volcén 4.San Isidro 5.Sta Clara 6.Sta Cruz

Proc. Alt. Proc. Alt, Proc. Alt. Proc. Alt. Proc. Alt. Proc. Alt

YUC 18,3 a* MPT 16,1 a MPT 15,8 a YUC 18,3 a MPT 8,0 a MPT 3,5 a

MPT 17,5 ab MPC 13,6 b YUC 15,4 a MPT 17,2 a Yyuc 7,9 a poP 3,3 a

POP 16,6 abc ALA 13,4 Db POP 14,0 b MPC 17,0 a ALA 6,8 b GUA 3,3 a

CUL 16,6 abc CUL 13,3 b LIM 13,2 bc POP 16,9 a BRU 6,5 bc MPC 3,1 ab

BRU 16,4 bc POP 12,8 Db cti 13,1 be ALA 16,8 a cuL 6,2 bc BRU 3,0 abc

MEL 16,1 bc RIO 12,5 b MEL 12,9 bc BRU 16,6 a GUA 6,1 cd ALA 3,0 abc

RIO 15,9 bc YOC 12,5 b AIMN 12,8 bc RIO 16,5 a .HPC 6,0 cd CuL 2,9 abc

ALA 15,9 bc GUA 12,4 b MPC 12,7 bec CUL 16,4 a RIO 5,5 de MEL 2,5 bcd

MPC 15,6 cd BRU 12,1 b BRU 12,1 c LIM 16,3 a LIM 5,3 de RIO 2,5 bcd

GUA 15,2 cd LIM 12,1 b GUA 10,0 d MEL 15,7 a PC? 5,3 e YUC 2,3 cd

LIM 14,2 d MEL 11,6 b R:IQ 9,7 d GUA 14,9 a MEL 5,2 e LIM 2,0 d

* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento (Prueba de Duncan)
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Cuadro 5. Promedios de dap (cm) de nueve procedencias de P, caribaea y dos procedencias de
L. tecunumanii a los siete afios de edad en los sitios 1 a 4, y a los tres afios de edad en los

sitios 5y 6; p 1je de sobrevivencia (Sobrev) en el sitio 6, Santa Cruz
1.Celulosa 2.Florencia 3.Volcidn 4.san Isidro 5.Sta Clara 6. Sta Cruz
Proc. dap Proc. dap Proc. dap Proc. dap Proc. dap Proc. dap
Sobrev.
MPT 22,4 a MPT 22,3 a* YUC 25,3 a CUL 23,8 a MPT 11,9 a POP 6,0 a 73
Yuc 22,3 a ALA 17,4 b MPT 23,7 a YUC 22,4 a YuC 11,4 ab GUA 5,8 a 83
CUL 21,6 a MPC 16,3 bc LIM 19,2 b MPT 21,4 a CUL 11,0 abc MPC 5,5 ab 78
BRU 21,6 a YUC 16,3 bc ALA 18,5 b ALA 20,9 a ALA 10,8 bcd BRU 5,3 abc 73
MEL 20,8 a CUL 15,9 bc BRG 17,5 b RIO 20,7 a BRU 10,2 cde MEL 5,2 abc 57
RIO 20,2 a GUA 15,1 bc POP 17,5 b MEL 20,3 a GUA 10,2 cde ALA 5,0 abc 35
POP 19,9 a POP 14,8 bc MPC 17,5 Db BRU 19,9 a MPC 10,2 cde CUL 4,9 abc 65
GUA 19,9 a BRU 14,2 bc cur 17,5 b MPC 19,3 a POP 9,7 de MPT 4,6 abc 22
MPC 19,5 a RIO 13,9 bc MEI. 17,1 b POP 10,9 a RIO 9,5 e RIO 3,8 bcd 57
ALA 19,1 a MEL 13,5 bc GUA 16,9 b GUA 18,8 a LIM 9,4 e LIM 3,7 cd 46
LIM 17,2 a LIM 12,9 c RIO 16,8 Db LIM 18,1 a MEL 9,2 e YUC 2,4 d 58
* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento (Prueba

de Duncan)

Cuadro 6. Anélisis combinado de los sitios 1 a 4 para P, caribaeg en altura total y

dap a los 7 afios de edad.

Proc. Altura Proc. dap

total (cm)

(m)
YUC 16,7 a* MPT 21,0 a
MPT 16,6 a YUucC 20,7 a
POP 15,0 b CUL 19,7 b
CUL 15,0 b ALA 19,3 bc
ALA 15,0 b BRU 19,1 bc
BRU 14,6 bc MPC 18,8 bcd
MPC 14,5 bc MEL 18,7 cd
MEL 14,2 bc RIO 18,7 cd
LIM 13,9 cd GUA 18,6 cd
RIO 13,7 cd POP 18,6 cd
GUA 13,2 d LIM 18,1 d

* Letras diferentes indican diferencias significatives al cinco por ciento (Prueba

de Duncan)
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Cuadro 7. Promedios de altura total en metros (Alt) de trece procedencias de
P. oocarpa, dos procedencias de P, tecunumanii y una procedencia de
P. caribaea var. hondurensis a los 6,5 afios de edad en cuatro sitios de
Costa Rica. (Fuente: Corea, 1989)

7.Celulosa 8.San Juan Sur 9.San Isidro 10.La Suiza

Proc. Alt. Proc. Alt Proc. Alt. Proc. Alt

YUC 16,3 a* YUC 15,3 a MPT 12,6 a** DIP 14,7 a*x*
MPT 15,9 a UNI 15,1 a YUC 12,4 a YUC 14,2 ab
UNI 15,2 ab VST 14,7 a MPC 11,7 ab MPT 14,1 abc
DIP 14,6 ab DIP 14,6 a DIP 11,6 ab VST 13,0 abc
MPC 14,6 ab PIM 14,6 a UNI 11,4 ab SJU 12,9 abc
VST 14,5 ab CBO 14,4 a MPA 11,3 ab MPC 12,5 abed
PIM 14,3 ab ZAM 14,4 a Ccus 11,2 ab VBO 12,5 abecd
8JU 14,2 ab MPT 14,4 a VST 11,1 ab CBO 11,4 abcd
MPA 13,9 ab MPC 14,2 a ZAM 11,1 ab CuUs 10,9 abcd
ZAM 13,9 ab Ccus 13,9 a CBO 11,0 ab PIM 10,8 abcd
Cus 13,8 ab VBO 13,9 a LAG 11,0 ab PVI 9,6 bcd
CBO 13,6 ab MPA 13,9 a sJu 10,7 ab MPA 9,5 cd
LAG 13,3 ab SJU 13,8 a PVI 10,5 ab PIN 9,4 cd
PIN 13,0 abc PIN 12,8 a PIN 10,3 ab UNI 9,4 d
VBO 12,6 bc LAG 12,7 a PIM 9,4 b LAG 8,2 d
PVI 9,9 c PVI 12,6 a VBO 9,1 b

*, %% Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento
(*Prueba de Bonferroni; **Prueba de Tukey)

Cuadro 8. Promedios de dap (cm) de trece procedencias de P, gocarpa, dos procedencias de
B tecunumanii y una procedencia de P, caribaea var. hondurensis a los 6,5 afios de edad
en cuatro sitios de Costa Rica. (Fuente: Corea, 1989)

7.Celulosa 8.San Juan Sur 9.San Isidro 10.La suiza

Proc. dap Proc. dap Proc. dap Proc. dap

Yuc 18,5 a* YUC 20,3 a** YUC 16,5 a** MPC 16,9 a**
MPC 17,9 ab DIP 19,2 ab MPT 15,5 ab Yuc 16,3 ab
MPT 17,6 abc MPT 18,9 ab MPC 15,3 ab DIP 16,0 abc
MPA 16,9 abc MPC 18,9 ab MPA 13,1 abc MPT 15,0 abed
DIP 16,8 abc MPA 18,6 ab DIP 12,6 abc vsT 14,1 abed
UNI 16,7 abc UNI 17,6 ab CBO 12,1 abed VBO 14,1 abcd
vsT 16,5 abc CBO 17,0 ab Ccus 12,1 abed CBO 13,9 abed
Cus 16,3 abc VST 17,0 ab UNI 11,8 bcd sJu 13,7 abed
PIM 15,5 abe sJu 16,9 ab vsT 11,6 becd cus 13,0 abed
2AM 15,4 abc PIM 16,8 ab LAG 11,5 bed PIM 12,4 abcd
PIN 15,3 abc VBO 16,3 ab PIN 11,1 becd PVI 12,0 abcd
sJu 15,2 abc 2AM 16,1 ab sJu 10,7 «cd MPA 11,5 abed
LAG 14,9 abc PIN 15,8 ab ZAM 10,5 d PIN 10,8 bed
CBO 14,4 abc Cus 15,6 ab PVI 10,5 d UNI 10,3 «od
VBO 13,5 bc LAG 14,4 b VBO 8,9 d LAG 9,9 d
PVI 13,5 c PVI 14,4 b PIM 8,8 d

., oo Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento *Prueba de
Bonferroni, **Prueba de Tukey)
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Cuadro 9. Volumen sin corteza (mSha'l) de trece procedencias de P. gocarpa, dos procedencias de
B tecunumanii y una procedencia de B, caribaea var. hondurensis a los 6,5 afios de edad
en cuatro sitios en Costa Rica. (Fuente: Corea, 1989)

7.Celulosa 8.San Juan Sur 9.san Isidro 10.La suiza
Proc. vsC Proc. vsC Proc. vsC Proc. vsC
YUC 180,9 a* YUC 207,6 a** YUuC 134,7 a** YuC 131,6 a**
MPT 173,8 a MPT 191,2 ab MPT 102,8 ab MPT 123,7 ab
MPC 149,7 ab DIP 172,0 abe MPC 82,0 ab DIP 113,7 abc
UNI 128,9 abc MPC 152,4 abc DIP 74,3 bc MPC 106,5 abcd
VST 122,7 abe vsT 144,8 abc MPA 72,1 bec sJu 97,6 abcd
DIP 113,9 abe sJu 138,5 abc cus 63,0 bc VST 95,8 abecd
sJu 101,7 bec UNI 130,9 abcd CBO 58,4 bc CBO 74,2 abcd
Cus 100,4 bed CBO 116,9 abcd VST 56,7 bc VBO 72,8 abed
PIM 96,6 bcd cus 115,9 abed LAG 51,2 bec cus 71,9 abcd
LAG 90,8 bcd MPA 107,5 bed UNI 48,3 bc PIM 68,3 abcd
PIN 87,5 becd 2AM 104,4 bed sJu 43,4 ¢ MPA 49,1 becd
MPA 87,3 becd PIM 104,1 bed PIN 40,3 ¢ PVI 43,6 «od
2AM 85,2 bed VBO 98,1 bcd ZAM 37,0 ¢ PIN 43,6 cd
CBO 82,9 bcd PIN 82,1 «cd PVI 35,8 ¢ LAG 31,5 d
VBO 70,8 cd LAG 81,0 «cd PIM 30,0 ¢ UNI 31,3 d
PVI 30,9 d PVI 32,2 d’ VBO 26,0 ¢

., e Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por cilento (*Prueba de
Bonferroni, ** Prueba de Tukey)

Cuadro 10. Andlisis combinado de los sitios 7 a 10 de Pinus para altura total
(m), dap (¢cm) y volumen sin corteza (VSC, m3ha™*) a los 6,5 afios de edad
(Fuente: Corea, 1989)

Proc. Altura total Proc. dap Proc. vsC

YUuC 14,7 a* YUucC 17,9 a YUuC 166,6 a
MPT 14,3 ab MPC 17,1 ab MPT 150,8 ab
UNI 13,8 abc MPT 16,8 abc MPC 122,8 bc
DIP 13,6 abcd DIP 16,0 abcd DIP 116,3 bc
MPC 13,5 abcd MPA 15,4 abcde VST 103,8 cd
VST 13,4 abcd VST 14,7 bcdef SJu 92,2 cd
ZAM 13,1 abcd UNI 14,5 cdef UNI 91,4 cd
MPA 13,0 abcd Ccus 14,2 def Ccus 87,7 cd
CBO 13,0 abcd CBO 14,2 def CBO 81,9 cd
Ccus 13,0 abcd SJu 14,0 def MPA 81,5 cd
SJu 12,9 abcd ZAM 13,6 def PIM 72,9 d
PIM 12,8 bcd PIN 13,4 ef ZAM 70,2 de
LAG 12,3 cde PIM 13,3 ef LAG 66,6 de
PIN 12,0 de LAG 13,0 ef PIN 64,0 de
VBO 11,9 de VBO 12,8 £ VBO 63,1 de
PVI 11,0 e VI 12,4 £ PVI 31,3 e
* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento (Prueba

de Bonferroni)
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Como se puede ver en los cuadros, es evidente el comportamiento superior de las
dos procedencias de P, tecunumanii (Yucul de Nicaragua y Mountain Pine Ridge de
Belice) en todos los sitios estudiados, excepto en el sitio mds seco, Santa Cruz de
Guanacaste. En crecimiento en altura total, la procedencia Mountain Pine Ridge ocupé uno
de los tres primeros lugares en nueve de los diez sitios estudiados, mientras que la
procedencia Yucul ocupé alguna de estas posiciones en ocho de los sitios. Para la variable
dap, ambas procedencias ocuparon uno de los tres primeros lugares en ocho de los sitios. El
comportamiento de la procedencia Yucul en Florencia de Turrialba puede interpretarse méds
bien como un efecto atipico debido a las deficiencias en el disefio apuntadas anteriormente.

En cuanto a forma del fuste, si bien la procedencia Yucul se ubicé entre las mejores
procedencias para esta caracteristica, la procedencia Mountain Pine Ridge fue una de las
que mostré peor forma (Corea, 1989).

El comportamiento pobre de las dos procedencias de P, tecunumanii en Santa
Cruz, parece confirmar el hecho de que estas procedencias requieren climas m4s hiimedos,
y que no se adaptan a las condiciones de estacién seca prolongada y vientos fuertes como las
encontradas en Guanacaste (Boshier y Mesén, 1987). Las procedencias de P, caribaea que
presentaron mejor sobrevivencia (e¢j. Guanaja, Mountain Pine Ridge, Poptiin) son las méds
importantes para estas condiciones de Guanacaste.

Con excepcién del andlisis de Santa Cruz, la exclusién de las procedencias de
P. tecunumanii del anilisis, generalmente resulté en la desaparicién de diferencias
significativas entre procedencias, o en una disminucién de las mismas, indicando que las
diferencias fueron debidas principalmente al comportamiento superior de las procedencias
de P, tecunumanii. Incluso el andlisis combinado de los sitios 1 a 4 y 7 a 10, no mostré
interacciones genotipo-ambiente, indicando la alta estabilidad en la superioridad de
P. tecunumanni con respecto las demds procedencias.

Por su parte, el comportamiento de las procedencias de P, caribaea fue altamente
inestable, en algunos casos variando en dos sitios desde una tercera a una iltima posicién,
de manera que no se puede decir que alguna procedencia fuera mejor para todos los sitios.
En el caso de las procedencias de P. oocarpa, las procedencias Dipilto de Nicaragua y Villa
Santa de Honduras, fueron las més sobresalientes, ademds de que ocuparon los primeros
lugares en cuanto a forma del fuste. Se ha sugerido que el buen comportamiento de estas
dos procedencias pueda estar relacionado con algin nivel de mezcla con P, tecunumanii,
ya sea por la presencia de individuos hibridos, o por la inclusién de genes de P.
tecunumanii en estas poblaciones de P, gocarpa. Esta opinién se basa en el hecho de que
algunos drboles de Dipilto y Villa Santa en los ensayos, presentan caracteristicas similares

a las de P, tecunumanii (Corea, 1989)

Los datos de volumen sin corteza (Cuadros 9.y 10), que representan la variable de
produccién mds importante, muestran muy claramente la importancia de la seleccién
correcta de procedencias para plantaciones forestales. La procedencia Yucul de Nicaragua
superé en todos los sitios a las procedencias de P, oocarpa, y a la procedencia de
P. caribaea var. hondurensis. La diferencia en produccién de volumen entre Yucul y el
promedio de las procedencias de P, gocarpa fue de 112%, mientras que la diferencia con
respecto a la procedencia mds pobre, Pueblo Viejo de Guatemala, fue del 432%. El
porcentaje de corteza fue alto para todas las procedencias, y varié entre 31 y 42% (Corea,
1989), aunque de nuevo, las procedencias de P, tecunumanii presentaron los menores
valores para esta variable (31% para Mountain Pine Ridge y 33% para Yucul).
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Tradicionalmente, se ha utilizado P, caribaea var. hondurensis, en particular las
procedencias Poptin de Guatemala, Culmf de Honduras y Mountain Pine Ridge de Belice
(Boshier y Mesén, 1987) para las zonas himedas hasta 800 msnm, y P, oocarpg para las
zonas de mayor altitud de Costa Rica. Sin embargo, los resultados de estos ensayos
muestran que se pueden obtener mayores rendimientos con las procedencias Yucul y
Mountain Pine Ridge de P. tecunumanii, y en particular con Yucul debido a su mejor
forma, que con cualquiera de las otras procedencias estudiadas, en regiones himedas entre
120 y 1160 msnm.

Estos resultados coinciden plenamente con los resultados de ensayos similares
establecidos en varios otros pafses del mundo tropical, donde las procedencias de
P. tecunumanii invariablemente han mostrado el mejor comportamiento (Bridgen et al,
1984; Chagala y Gibson, 1984; Ferreira y Kageyama, 1977; Granhof, 1977; Greaves,
1980; Liegel, 1984a y 1984b; Mullin y Quaile, 1984; Wright, Gibson y Barnes, 1986)

Como una siguiente fase en las investigaciones con confferas, el Proyecto MGF ha
establecido pruebas de procedencias/descendencias y plantaciones piloto a altitudes
mayores (Aserrf, 1650 msnm; Tres Rfos, 1700 msnm y Orosi, 1500 msnm), para determinar
con mayor exactitud el rango de adaptacién de la especie, y realizar selecciones de segunda
generacién. Asfmismo se han incluido dos procedencias mds de P. fecunumanii, Camelias
y San Rafael de Nicaragua, las cuales han mostrado superioridad en otros pafses, pero aun
no habfan sido probadas en Costa Rica.

Las plantaciones piloto también dardn informacién sobre las posibilidades de
produccién de semilla en Costa Rica, ya que las plantaciones establecidas hasta la fecha no
han producido cantidades significativas de semilla, debido posiblemente a la ausencia de
una estacién seca definida en las zonas donde han sido plantadas. Hasta que no se logre la
produccién local de semilla, se deberd continuar con su importacién de los Bancos de
Semilla de la Regién.
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2. PRUEBA DE ESPECIES Y PROCEDENCIAS DE Eucalyptus spp.

Este ensayo forma parte de los ensayos internacionales coordinados por CSIRO, e
incluye 20 procedencias nativas de 8 especies de Eucalyptug. Como comparadores en este
ensayo se incluyeron tres procedencias derivadas de Costa Rica: una de E. salignag de
Juan Vifias, una de E. citridorg de Orosi y una de E. deglupta de Turrialba. El Cuadro
11 muestra algunas caracterfsticas de las procedencias estudiadas.

Cuadro 11. Identificacién, ubicacién y elevacién (msnm) de las procedencias de Eucalypfus

evaluadas en Turrialba, Costa Rica.
Especie Procedencia Abreviacién N°. CSIRO* Elevacién
en los cuadros (msnm)

E. alba S. Cooktown, N. Qld. Ccoo 11669 30
E. alba Greenvale, Qld. GRE 11957 610
E. alba S. Maningrada, N.T. MAN 11113 70
E. camaldulensis Petford, N. Qld. PET 12139 460
E. camaldulensis Gibb River, W.A. GIB 12346 430
E. camaldulensis Katherine, N.T. KAT 12181 110
E. citridora Atherton, ». Qld. ATN 12379 600
B. citridora Dawson Range, Qld. DAW 12012 180
E. citridora Orosi, Costa Rica ORO 1465** 1000
E. cloeziana N. Paluma, N. Qld. PAL 10270 270
E. cloeziana N.E. Gympie, Qld. GYE 10691 76
E. cloeziana Cardwell, Qld. CAR 9785 120
E. deglupta Turrialba, Costa Rica TUR 1466** 600
E. grandis Gympie, Qld. GYM 11761 400
B. grandis Atherton, Qld. ATH 12002 300
E. grandis Crediton, Qld. CRE 11891 760
E. saligna S. Calliope, Qld. CAL 12064 800
E. saligna N. Raymond Terr., N.S.W. RAY 11605 225
E. saligna Gladfield, Qld. GLA 11894 1020
E. saligna Juan Vifas, Costa Rica Jvi 903*+ 1200
E. tereticornis Mt. Poverty, N. Qld. POV 11955 550
E. tereticornis N. Nt. Mal.oy, N. Qld. MAL 11952 610
E. tereticornis S.W. Mt. Garnett, Qld. GAR 12181 875
* Organizaciones de Investigacién Cientifica e Industrial de la Mancomunidad

**Numero local
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El ensayo fue establecido en 1980 en los terrenos del CATIE, Turrialba, Costa Rica,
en el drea conocida como La Isla. El sitio se ubica a 9°53' de latitud norte, 83°42' de
longitud oeste y a una altitud de 600 msnm. La precipitacién promedio anual en el sitio es
de 2660 mm, y la temperatura media anual de 21,2°C.

Se utilizé un disefio de bloques completos al azar con cinco bloques, y parcelas de 36
drboles a un distanciamiento de 3 x 3m, en las cuales se evaluaron unicamente los 16
drboles centrales.

Angdlisis

El ensayo fue analizado para los datos de altura total, dap y sobrevivencia a los
cinco afios, utilizando los valores de drboles individuales. El anélisis del porcentaje de
sobrevivencia se llevé a cabo utilizando el modelo usual para evaluar diferencias entre
bloques y procedencias. Los andlisis de altura y dap se hicieron utilizando un modelo
anidado para evaluar diferencias entre bloques, especies y procedencias dentro de las
especies.

Resultados

El Cuadro 12 muestra los promedios de crecimiento en altura total y dap a los cinco
afios, agrupados por especie; el Cuadro 13 muestra los promedios de crecimiento en altura
total y dap, y la sobrevivencia por procedencia.

Cuadro 12 Promedios de altura total (m) y dap (cm) agrupados por especie, del yo de especies y
procedencias de Eucalyptus a los 5 afios de edad en Turrialba, Costa Rica.

Especie Altura Especie dap
total
E. grandis 18,2 a* E. grandis 14,3 a
E. saligna 14,7 ab E. saligna 11,8 ab
K. citridora 14,1 ab E. citridora 10,8 ab
E. deglupta 13,0 b E. tereticornis 10,3 b
E. tereticornis 11,9 bc E. deglupta 9,8 bc
K. camaldulensis 11,0 bc E. camaldulensis 9,0 bc
E. cloeziana 10,9 bc E. cloeziana 8,2 bc
E. alba 7,6 c E. alba 6,3 c
* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento (Prueba
de Duncan)
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Cuadro 13. Promedios de altura total (m), dap (cm) y sobrevivencia (%) de 23 procedencias de
Eucalyptus a 1los 5 ahos de edad en Turrialba, Costa Rica.

Especie Proc. Altura total Especie Proc. dap (cm) Especie Proc. Sobrev.
(m) %)

E. grandis GYM 19,0 a* E. grandis CRE 16,5 a E. teret. MAL 82 a
E. grandis CRE 19,0 a E. saligna JVI 14,3 a E. grandis GYM 80 a
E. saligna JVI 18,2 ab E. grandis GYM 14,1 a E. alba MAN 79 a

K. grandis ATH 16,1 abc E. grandis ATH 13,4 a E. deglupta TUR 69 ab
E. citrid. DAMN 14,8 abc E. teret. MAL 12,5 a E. saligna JvIi 69 ab
E. citrid. ATN 14,4 bcd E. citrid. ATN 11,7 a E. teret. GAR 65 abc
E. teret. MAL 14,2 becd E. citrid. DAW 10,9 a E. teret, POV 65 abc
K. saligna RAY 13,5 bed E. saligna RAY 10,8 a E. cloez, GYE 60 abc
E. saligna CAL 13,1 cde E. saligna CAL 10,7 a E. saligna CAL 58 abcd
K. deglupta TUR 13,0 cde E. saligna GLA 10,2 a E. camald. PET 51 abed
E. camald. PET 12,8 cde E. teret. GAR 9,9 a E. saligna GLA 49 abed
E. citrid. ORO 12,8 cdef E. camald. PET 9,9 a E. camald. KAT 47 abcd
E. saligna GLA 12,6 cdefg E. deglupta TUR 9,8 a E. camald. GIB 46 abcd
E. teret. GAR 12,5 cdefg E. citrid. ORO 9,4 a E. alba GRE 43 bced
E. cloes. PAL 12,0 cdefgh E. cloez. GYE 9,1 a E. saligna RAY 39 bced
E. cloes. GYE 11,8 cdefgh E. camald. KAT 8,6 a E. grandis ATH 38 bced
E. camald. KAT 10,1 cdefgh E. cloez. PAL 8,4 a E. citrid. DAW 38 bcd
E. camald. GIB 10,0 cdefghi E. camald. GIB 8,3 a E. alba Ccoo 33 bed
E. teret. POV 8,6 efghi E. teret. POV 8,1 a E. citrid. ATN 33 bed
E. alba MAN 8,4 fghi E. alba MAN 7,6 a E. grandis CRE 31 cd
E. cloes. CAR 8,1 ghi E. cloez. CAR 5,9 a E. cloez. CAR 27 d
E. alba GRE 7,6 hi E. alba GRE 5,4 a E. cloez. PAL 24 d
K. alba (oo ] 5,9 i E. alba Ccoo 4,6 a E. citrid. ORO 23 d
* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento (Prueba

de Duncan)

El an4lisis anidado por especie (Cuadro 12) muestra claramente el comportamiento
superior de E. grandis, el cual contrasta con el comportamiento pobre de E, albg. La
superioridad global de E. grandis con respecto a [, albg fue de 42% para altura total y de
44% para dap, lo que indica una vez m4s la importancia de las pruebas de especies antes de
iniciar plantaciones a gran escala. Estos resultados son consistentes con la experiencia en
otras regiones, tales como el sur de Africa, India y América del Sur, donde E, grandis
representa una de las especies principales para produccién de pulpa y madera (Turnbull y
Pryor, 1978), con una forma excelente e incrementos anuales en volumen en algunos casos
de hasta 55 m3ha-l (Aracruz Celulose, 1989). Por su parte, E. galba ha mostrado un
crecimiento pobre en la mayorfa de los sitios donde ha sido introducido, con 4rboles
pequefios y fuertemente bifurcados, con poco o ningin potencial para reforestacién
comercial (Poynton, 1979).

En los anélisis por procedencia (Cuadro 13), las tres procedencias de E, grandis
(Gympie, Crediton y Atherton) se ubicaron en las cuatro primeras posiciones en cuanto a
altura total y dap, y de ellas, la procedencia Gympie present6 la mejor combinacién de
altura total, dap y sobrevivencia. Las procedencias Crediton y Atherton presentaron
porcentajes de sobrevivencia muy bajos (31 y 38%), lo que limitaria su utilizacién en
plantaciones comerciales.
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Por su parte, es interesante el comportamiento de la procedencia derivada de
E. saligna de Juan Viiias, la cual se ubicé en una tercera posicién en cuanto a altura total,
y en una segunda posicién en cuanto a dap. Asimismo, ocupé una quinta posicién para la
variable sobrevivencia. Esta tendencia de las procedencias derivadas de comportarse mejor
que muchas procedencias nativas, ha sido bien documentado para muchas otras especies
(Burley y Wood, 1979; Owino, 1977; Valerio, 1986; Zobel y Talbert, 1984), y sugiere el
desarrollo de razas locales, o poblaciones de individuos que por seleccién natural se han
adaptado al ambiente especifico donde han sido plantadas, incluso después de una sola
generacién (Zobel y Talbert, 1984). El uso de razas locales es una de las formas més
rdpidas y econémicas de obtener ganancias genéticas cuando se trabaja con exéticas, puesto
que la descendencia de estas poblaciones usualmente mostrard un comportamiento superior
a la descendencia del rodal nativo original.

El Cuadro 13 muestra claramente que dentro de una misma especie, el
comportamiento de sus procedencias puede variar grandemente, y que tendrfa poco sentido
generalizar sobre el comportamiento de una especie basdndose en las experiencias con una
unica fuente de semilla. En E, galigna, por ejemplo, las diferencias en altura total y dap
entre la mejor y la peor procedencia fueron del 44% y el 40% respectivamente, de magnitud
similar a la diferencia global entre dos especie (E. grandis y E. alba) mencionadas al
inicio de esta seccién.

Basado en los resultados de este ensayo, el Proyecto MGF establecié dos ensayos de
descendencias con la especie E, grandis en Tucurrique y Atirro, Turrialba, para evaluar el
comportamiento de familias dentro de procedencias, y de drboles individuales dentro de
familias. Esto permitira el establecimiento eventual de huertos semilleros, con ganancias
genéticas a tres niveles: procedencia, familia y 4rbol individual. La procedencia derivada
de E. saligna, por su parte, estd siendo utilizada por el Banco de Semillas Forestales
(BLSF) del CATIE en sus recolecciones comerciales.
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3. PRUEBA DE PROCEDENCIAS DE Eucalyptus urophylla

Aunque E. urophylla no estuvo representado en el ensayo de especies discutido
anteriormente, ha sido identificado como una de los eucaliptos con mayor potencial para
zonas tropicales himedas (Pryor, 1975). Asfmismo, por poseer un rango amplio de
distribucién altitudinal (300 a 3000 msnm), ofrece un potencial grande para ser utilizada en
zonas de altitud y latitud bajas en los trépicos. El ensayo de procedencias de E. urophylla
forma parte de los ensayos internacionales coordinados por CSIRO, e incluye 14
procedencias nativas. El Cuadro 14 muestra la identificacién, ubicacién y algunos datos
climéticos de las procedencias.

El ensayo fue establecido en 1981 en tres sitios de Costa Rica: Turrialba, San Isidro
de Pérez Zeledén y Santa Clara de Ciudad Quesada. Sin embargo, el ensayo en Turrialba
fue afectado severamente por un hongo, presumiblemente Phyllosticta sp. (Evans, 1984.
Commonwealth Mycological Institute. Com. pers.), y dejé muy pocos drboles sobrevivientes
para las evaluaciones; el sitio en San Isidro fue afectado en dos ocasiones por un incendio
accidental, lo que perjudicé la expresién de las posibles diferencias entre procedencias. El
sitio remanente estd ubicado en los terrenos del Instituto Tecnolégico de Costa Rica en
Santa Clara de Ciudad Quesada, a 10°21' de latitud norte, 84°22' de longitud oeste, y a una
altitud de 170 msnm. La precipitacién media anual en el sitio es de 3400 mm, y la
temperatura media anual de 25,7 °C.

El disefio experimental consistié de bloques incompletos al azar con cinco bloques, y
parcelas de 36 drboles con un espaciamiento de 3 x 3m, en las cuales se evaluaron
udnicamente los 16 drboles centrales. Debido a limitaciones con el material, no todas las
procedencias estdn representadas en todas las repeticiones; ocho procedencias estdn
repetidas cinco veces, dos estdn repetidas cuatro veces, y las cuatro restantes estdn
repetidas entre una y tres veces.

Anidlisis

El ensayo fue analizado para los datos de altura total, dap y sobrevivencia a los seis
y medio afios de edad, para las procedencias repetidas cuatro o cinco veces, utilizando
valores de 4drboles individuales.
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Cuadro 14. Identificacién, ubicacién y algunos datos climéticos de las procedencias de
E. urophylla establecidas en Santa Clara, Costa Rica..

Procedencia Abrev Cédigo Latitud Longitud Altitud Precipitacién
en los CSIRO* (°N) (°E) (msnm) media anual
cuadros (mm)

Mt. Mandiri, Isla Flores MAN 12895 08°15" 122°58°* 490

Mt. Lewotobi, Isla Flores LEW 12896 08°32° 122°48" 475

Mt. Wuko, Isla Flores WUK 12897 08°33° 122°35* 830

Mt. Boleng, Isla Adonara BOL 12898 08°21" 123°15°* 890

S.W. Isla Lembata LEM 802770N 08°26" 123°30°' 500-950 950

Remexio, Isla Timor REM 802793N 08°38°' 125°41°' 800-1150 1750

Maubisse, Isla Timor MAU 802795N 08°47" 125°48° 1200-1540 1750

Regi6tn N.W., Isla Pantar NWP 802800N 08°22' 124°13' 350-600 950

Regién Central, Isla Wetar WET 802801N 07°52"* 126°09°' 350 750

Regiébn Central, Isla Alor CAL 802803N 08°17* 124°42¢ 600-1000 900

Regién E.,Isla Alor EAL 802804N 08°18°' 124°50"' 600-900 1100

Mt. Moena, Isla Alor MOE 802806N 08°22°' 124°34' 700-800 1300

Mt. Egon, Isla Flores EGO 802807N  08°39* 122°26" 300-700

Regién W., Isla Alor WAL 802808N  08°20°' 124727 450-700

* Organizaciones de Investigacién Cientifica e Industrial de la Mancomunidad.

Resultados

El Cuadro 15 muestra los promedios de crecimiento en altura total (m) y dap (cm), y
los porcentajes de sobrevivencia por procedencia a los seis y medio afios de edad.

La sobrevivencia en general fue alta y no mostré diferencias significativas entre
procedencias, con porcentajes superiores al 70% en todos los casos. En cuanto a altura total
y dap, las procedencias Remexio de la Isla Timor, Regién oeste de la Isla Alor, Mt. Lewotobi
de la Isla Flores y S.W. Isla Lembata mostraron el mejor comportamiento en este sitio,
aunque debido a la pérdida de los otros sitios, no se pueden hacer conclusiones acerca de la
estabilidad de las procedencias, o la existencia de interacciones genotipo-ambientales; se
requiere mds investigacién para llegar a conclusiones m4s definitivas.



Cuadro 15. Promedios de altura total (m) y dap (cm), y porcentaje de sobrevivencia de
10 procedencias de E, urophylla a los 6,5 afios de edad en Santa Clara,

Costa Rica.
Proc. Altura Proc. dap Proc. Sobrev.
total (cm) (%)
(m)
REM 23,7 WAL 20,5 LEM 96
WAL 23,17 LEM 19,0 LEW 93
LEW 23,6 LEW 18,4 MAN 90
LEM 22,8 REM 18,2 MAU 90
MOE 21,3 MOE 17,5 MOE 89
MAN 20,2 MAN 16,5 BOL 88
CAL 20,2 CAL 16,4 WUK 88
WUK 19,9 BOL 16,3 CAL 80
BOL 18,9 WUK 15,9 WAL 75
MAU 17,9 MAU 14,3 REM 73

Sin embargo, esta ha sido la primera introduccién documentada de E, urophylla a
Costa Rica, y el ensayo ha mostrado un excelente crecimiento y comportamiento de algunas
procedencias de la especie, lo cual da una idea del potencial de estas fuentes para
plantaciones en las zonas himedas del pais. Las mejores procedencias mostraron un
incremento medio anual (IMA) en altura total de 3.6 m y un incremento medio anual en
dap de 3,2 cm. Estos valores son similares a los obtenidos con las mejores procedencias de
E. grandis a los cinco afios de edad en Turrialba (IMA en altura total de 3,8 m e IMA en
didmetro de 3,3 cm; Seccién 2), y a los valores de IMA en altura total de 3,5 m e IMA en
didmetro de 2,6 cm informados por Navarro (1985) para E, deglupta en una plantacién de
ocho afios en Turrialba.

En 1988, a los ocho afios de edad, se eliminaron las procedencias més pobres de este
ensayo, y se realizé un aclareo, seleccionando los mejores 4rboles de las mejores
procedencias, para establecer un rodal semillero, el cual ya se encuentra en su fase de
produccién.



4. PRUEBA DE PROCEDENCIAS DE Gmeling arborea

Este ensayo forma parte de los ensayos internacionales coordinados por el Centro
de Semillas de Dinamarca/DANIDA, e incluye una procedencia derivada de Jarf, Brasil, y
siete procedencias nativas. Como comparador en este ensayo, se incluyé una procedencia
derivada de Manila, Costa Rica. La identificacién, ubicacién y algunos datos climéticos de
las procedencias se muestran en el Cuadro 16.

El ensayo fue establecido en 1982 en los terrenos de la Empresa Celulosa de
Turrialba, S.A., en Pavones, Turrialba, Costa Rica. El sitio se ubica a 9°56' de latitud norte,
83°37' de longitud oeste, y a una altitud de 520 msnm. La precipitacién promedio anual en
el sitio es de 3364 mm, y la temperatura media anual de 22,6°C.

El disefio experimental consisti6 de bloques al azar con cinco bloques, y parcelas de
36 drboles con un distanciamiento de 3 x 3 m, en las cuales se evaluaron inicamente los 16
drboles centrales.

Cuadro 16. Idenhﬁcac:én, ubicacién y algunos datos climéticos de las procedencias de
arborea evaluadas en Turrialba, Costa Rica..

Procedencia Identificacioén Latitud Longitud Precipitacién  Altitud
y abreviacién media anual (msnm)
en los cuadros (mm)
Manila, siquirres, C.R. BSF1018 10°10°'N 83°25'0 3286 15
Sao Miguel 72-14, Jari, Brasil DAN4040 00°S2's $2°32'0 2476 66
Sankosh-1, West Bengal, India DAN4045 26°25'N 89°20°E 4800 46
Maredumilli, Andhra Pradesh, India DAN4058 17°40°'N 81°42'E 1500 NI
Lambasingi, Andhra Pradesh, India DAN4065 17°52°'N 82°30'E 1500 NI
Andhra Pradesh, India DAN4066 NI* NI NI NI
Sri Lanka "A* DAN4067 NI NI NI NI
Sri Lanka *B" DAN4068 NI NI NI NI
Kao Yai, Saraburi, Tailandia D100380 14°37'N 100°15°'E 1150 250

* NI: No se suministré la informacien
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Anadlisis

El ensayo fue analizado utilizando valores de 4rboles individuales para las
variables altura total, didmetro basal, altura a la primera rama, frecuencia de ramificacién,
rectitud del fuste, dominancia del eje, bifurcacién y sobrevivencia. La altura total y la
altura a la primera rama estdn expresadas en metros; el didmetro basal en centimetros; la
frecuencia de ramificacién estd expresada como el mimero de veces que el drbol se bifurcé o
desarroll6 una rama gruesa; la rectitud del fuste estd basada en una escala arbitraria de 1
a 9, siendo 9 el mejor; la dominancia del eje estd basada en una escala arbitraria de 1 a 7,
donde las categorias 1 a 3 representan la pérdida del eje principal, y en las categorias
restantes este se mantiene con diferentes grados de dominancia; la bifurcacién estd
expresada como el porcentaje de drboles bifurcados por parcela y la sobrevivencia como
porcentaje de 4rboles vivos. Las escalas de evaluacién estdn basadas en las
recomendaciones de DANIDA para la evaluacién de los ensayos de procedencias (Lauridsen

et al, 1987)

Resultados

El Cuadro 17 muestra los promedios para las variables altura total, didmetro basal
y sobrevivencia a los cuatro afios de edad, y el Cuadro 18 muestra los promedios para
frecuencia de ramificacién, rectitud del fuste, altura a la primera rama, dominancia del eje
y bifurcacién, evaluadas a los tres afios de edad.

Cuadro 17 Promedios de altura total en metros (Alt), didmetro basal en cm (Dbas), y
porcentaje de sobrevivencia (Sobrev), para las procedencias de G. grborea
los 4 afios de edad en Turrialba, Costa Rica.

Proc Alt Proc Dbas Proc Sobrev
BSF1018 20,5 ax* DAN4067 22,0 a DAN4068 100 a
DAN4040 20,0 ab DAN4040 21,6 a D100380 100 a
DAN4067 19,2 ab BSF1018 21,5 a DAN4066 97 a
DAN4068 18,5 ab D100380 21,2 a DAN4040 97 a
D100380 18,2 b DAN4066 21,1 a DAN4065 93 a
DAN4066 18,0 bc DAN4045 20,6 a DAN4058 92 a
DAN4045 16,2 cd DAN4068 19,5 a BSF1018 91 a
DAN4058 15,1 d DAN4058 18,6 a DAN4067 91 a
DAN4065 14,4 d DAN4065 18,0 a DAN4045 89 a
* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento (Prueba
de Duncan)



Cuadro 18. Frecuencia de ramificacién (Fram), rectitud del fuste (Rect), altura a la primera rama en
metros (Apr), dominancia del eje (Dom) y p taje de bifurcacién (Bifc) para las procedencias
de G, arboreg a los 8 afios de edad en Turrialba, Costa Rica.

Proc Fram Proc Rect Proc Dom Proc Apr Proc ° Bifc
DAN4045 1,7 a* BSF1018 5,2 a BSF1018 4,5 a BSF1018 5,1 DAN4065 13 a
BSF1018 1,8 ab DAN4040 4,6 ab DAN4067 4,1 a DAN4066 S,1 DAN40S58 16 a
DAN4066 1,9 ab DAN4067 4,7 ab DAN4040 3,9 a DAN4067 4,7 ab DAN4067 19 a
DAN4040 2,0 ab D100380 4,5 b DAN4065 3,7 a DAN4040 4,7 ab BSF1018 20 a
DAN4067 2,0 ab DAN4045 4,4 b DAN4066 3,7 a DAN404S 4,6 ab DAN4040 22 a
D100380 2,4 bc DAN4068 4,4 b D100380 3,2 a DAN4068 4,6 ab D100380 25 a
DAN4068 2,5 bc DAN4066 4,5 b DAN40S8 3,2 a D100380 4,4 ab DAN4066 27 a
DAN4058 2,5 bc DAN4058 3,7 ¢ DAN4045 3,0 a DAN4O58 4,2 bc DAN4O4S 39 a
DAN4065 2,7 c DAN4065 3,4 c DAN4068 2,2 a DAN4065 3,5 c DAN4068 44 a
. Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento (Prueba de Duncan)

La sobrevivencia fue alta para todas las procedencias, y no mostaron diferencias
significativas, con porcentajes entre 89 y 100%. Para las variables altura total y didmetro
basal, es evidente la superioridad de tres procedencias: la procedencia derivada de Manila,
Costa Rica (BSF1018), la procedencia derivada de Jari, Brasil (DAN4040) y la procedencia
nativa de Sri Lanka "A" (DAN4067). Estos resultados son similares a los informados por
Valerio (1986), quien evalué el ensayo a los tres afios, y sugieren que las diferencias
relativas entre procedencias se mantienen a partir de esa edad, lo que permitirfa una
seleccién temprana de procedencias con un alto nivel de confianza. Estas mismas
procedencias, y en particular, la procedencia Manila, presentaron buenos hébitos de
ramificacién, fustes m4s rectos y limpios y baja incidencia de bifurcaciones.

Resulta interesante el comportamiento de las procedencias derivadas de Manila y
Jarf, que ocuparon las mejores posiciones para la mayorfa de las variables, tanto de
produccién como de forma. Ambas procedencias tienen un origen similar (Valerio, 1986), y
son una mezcla de cuatro procedencias derivadas de Africa. En estas plantaciones es légico
suponer que las presiones de seleccién natural y artificial en su nuevo ambiente, han
favorecido los individuos de mejor crecimiento y forma, resultando en el desarrollo de razas
locales mejor adaptadas a las condiciones de Costa Rica.

Basado en estos resultados, el Proyecto de Mejoramiento Genético Forestal del
CATIE ha iniciado un programa de seleccién de drboles individuales en las plantaciones
locales, para establecer pruebas de descendencias (F1), huertos semilleros clonales, y
estudios de clonacién de genotipos superiores, para explotar la superioridad mostrada por
la procedencia derivada local. La procedencia Manila ha sido introducida también en la
zona de Hojancha, Costa Rica, donde ha mostrado un crecimiento y forma excepcionales.
Esto da cierta indicacién de la alta estabilidad de esta procedencia, y la posibilidad de
desarrollar razas locales para zonas secas y hiimedas partiendo de la misma poblacién base.
Al mismo tiempo, se debe considerar la posibilidad de introducir méds material de la
procedencia Sri Lanka "A", para aumentar la base genética de la especie en el pais, y abrir
mayores posibilidades de mejoramiento a largo plazo.
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5. PRUEBA DE PROCEDENCIAS DE Acacia mangium

Este ensayo forma parte de los ensayos internacionales coordinados por CSIRO,
Australia, e incluye 15 procedencias nativas. La identificacién, ubicacién y algunos datos
clim4ticos de las procedencias se muestran en el Cuadro 19.

El ensayo fue establecido en 1984 en cuatro sitios en Costa Rica: Santa Clara de
Ciudad Quesada, Buenos Aires de Puntarenas, Colorado de Guanacaste y Puriscal. El
ensayo de Colorado presenté una alta mortalidad inicial, mientras que los drboles en
Buenos Aires fueron afectados a la edad de dos afios por un hongo (aiin no identificado), que
causé la muerte regresiva de muchos de ellos. El sitio 1: Santa Clara se ubica a 10°21' de
latitud norte, 84°32' de longitud oeste, y a una elevacién de 170 msnm. La precipitacién
promedio anual en el sitio es de 3400 mm, y la temperatura media anual de 25,7 °C. El
sitio 2: Puriscal se ubica a 9°51' de latitud norte, 84°22' de longitud oeste, y a una elevacién
de 960 msnm. La precipitacién promedio anual y la temperatura media anual en este sitio
son de 2470 mm y 22,3°C.

El disefio experimental que se utiliz6 en ambos sitios consistié de bloques al azar
con cinco bloques, y parcelas de 36 arboles con un distanciamiento de 3x3m, en las cuales se
evaluaron tnicamente los 16 drboles centrales. Debido a las limitaciones con el material,
en el ensayo de Santa Clara se establecieron 14 procedencias, y solamente seis en el de
Puriscal.

Andlisis

Cada sitio fue analizado separadamente utilizando valores de drboles individuales,
para las variables altura, dap y sobrevivencia, adems&s del porcentaje de srboles bifurcados
por parcela.

Resultados

Los Cuadros 20 y 21 muestran los promedios de altura total y dap, y los porcentajes
de sobrevivencia y bifurcacién a los cuatro afios para el sitio de Santa Clara, y a los tres
afios para el sitio de Puriscal.



Cuadro 19. Identificacidn, ubicacién y altitud de las procedencias de Acacia mangium estudiadas en

Costa Rica.
Procedencia Cédigo Latitud Longitud Altitud
CSIRO* (*s) (°E) - (msnm)

Rex Range NR Nossman, Queensland (Qld) CSR12992 16°30°* 145°32" 30
Cowley Beach Road, Qld. CSR13232 17°41" 146°05" 5
Walsh's Pyramid, Qld. CSR13233 17°06" 145°48" 20
Trinity Inlet, Qld CSR13234 17°02° 145°48°' 20
Mourilyan Bay, Qld. CSR13235 17°35° 146°05" 20
Tully Mission Beach Rd, Qld. CSR13238 17°56" 146°302 70
Syndicate Rd. Tully, Qld., CSR13239 17°55* 145°52° 50
Ellerebeck Rd. Cardwell, Qld. CSR13240 18°14" 145°58" 60
Broken Pole Creek, Qld. CSR13241 18°21°* 146°03" 50
Abergowrie, SF, Qld. CSR13242 18°26" 146°01° 60
Claudie River, Qld. CSR13229 12°44" 143°13!" 60
W. of Morehead, Papua Nueva Guinea CSR13459 08°45"' 141°18* 30
Oriomo River, Papia Nueva Guinea CSR13460 08°50° 143°08* 10
Piru Ceram, Indonesia. CSR13621 03°04° 128°12" 150
SE Mossman, N.Qld. CSR13846 16°31" 145°24" 60

. Organizaciones de Investigacion Cientifica e Industrial de la Mancomunidad

Cuadro 20. Promedios de altura total (m) y dap (cm), y porcentajes de sobrevivencia y de &rboles bifurcados

para 14 procedencias de Acacia mangium a los 4 afios de edad en Santa Clara, Costa Rica

Proced. Altura Proced. dap Proced. Sobrev. Proced. Incidencia de
total (cm) (s) bifurcacién
(m) (L]
CSR13242 13,3 a* CSR13459 13,7 a CSR13242 95 a CSR13621 8 a
CSR13459 11,8 ab CSR13229 13,6 ab CSR13241 94 a CSR13235 11 ab
CSR13229 11,2 be CSR13460 12,5 abe CSR12992 94 a CSR13229 15 ab
CSR13460 11,0 be CSR13242 12,2 abed CSR13233 92 a CSR13238 15 ab
CSR13241 10,4 bc CSR13240 11,7 abcde CSR13234 9 a CSR13234 19 abc
CSR13232 10,1 bed CSR13621 11,6 bcde CSR13240 87 ab CSR13459 20 abc
CSR13239 9,9 becd CSR13241 11,2 cde CSR13232 84 ab CSR13239 21 abc
CSR13240 9,6 bcd CSR13232 11,0 cde CSR13229 68 bc CSR13233 21 abc
CSR13621 9,3 cd CSR13235 10,9 cde CSR13460 67 bc CSR13460 24 abc
CSR12992 9,2 cd  CSR13238 19,8 cde CSR13239 67 c CSR13240 25 abe
CSR13238 9,1 cd CSR13234 10,5 cde CSR13459 58 c CSR12992 26 abc
CSR13235 9,0 cd  CSR13239 10,3 de CSR13238 55 c CSR13232 29 be
CSR13234 9,0 cd CSR12992 10,3 de CSR13621 48 c CSR13242 30 be
CSR13233 7,8 d CSR13233 9,6 e CSR13235 40 c CSR13241 42 c

* Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento (Prueba de Duncan)



Cuadro 21. Promedios de altura total (m) y dap (cm), y porcentaje de sobrevivencia y de érboles
bifurcados para 6 procedencias de Acacia mangium a los 3 afios de edad en

Puriscal, Costa Rica

Proced. Altura Proced. dap Proced. Sobrevivencia Proced. Incidencia de

total (cm) (%) bifurcacién

(m) (%)

CSR13229 6,1 a* CSR13229 8,2 a CSR13242 95 a CSR13846 14 a
CSR13242 6,1 a CSR13459 7,7 a CSR13459 85 a CSR13621 38 a
CSR13459 6,0 a CSR13242 7,5 a CSR13229 84 a CSR13233 39 a
CSR13233 5,8 a CSR13233 7,5 a CSR13621 73 ab CSR13459 45 a
CSR13846 5,5 a CSR13846 7,4 a CSR13233 73 ab CSR13242 50 a
CSR13621 5,1 a CSR13621 5,4 b CSR13846 50 b CSR13229 63 a
. Letras diferentes indican diferencias significativas al cinco por ciento (Prueba de Duncan)

Con excepcién de las variables altura total e incidencia de bifurcacién, en el sitio 2,
todas las demds variables mostraron diferencias significativas entre procedencias. El
andlisis combinado también detect6 la presencia de interacciones genotipo-ambiente para
las variables altura, dap y porcentaje de bifurcacién en las procedencias comunes a ambos
sitios, por lo que no se puede hablar de una nica procedencia superior para ambos sitios.

Sin embargo, teniendo presente las restricciones debidas a la representacién
limitada de algunas procedencias en Puriscal, se puede notar el buen comportamiento
general de la procedencia Morehead de Papia Nueva Guinea (CSR13459), y de las
procedencias Abergowrie y Claudie River (CSR13242 y CSR13229) de Queensland.

Los resultados de este ensayo ilustran una vez m4ds la magnitud de las diferencias
que pueden obtenerse entre procedencias de una misma especie. En Santa Clara, las
diferencias entre la mejor y la peor procedencia en altura total y dap, fueron
respectivamente, del 71 y del 43%. En Puriscal, las diferencias para esta mismas variables
fueron del 20 y del 52%.

En este caso, la eleccién entre las mejores procedencias estard determinada en gran
medida por la disponibilidad de semilla, ya que, por ejemplo, no ha sido posible hasta la
fecha obtener semilla de las procedencias de Papia Nueva Guinea, ni de la procedencia
Abergowrie de Queensland. En 1988, el Proyecto de MGF importé semilla de Claudie River
para el establecimiento de plantaciones piloto, con cuatro objetivos principales: evaluar la
especie bajo condiciones normales de plantacién, aumentar la base genética de la especie en
el pafs, desarrollar plantaciones semilleras, y proveer una poblacién base para selecciones
de segunda generacié6n.

Si bien algunas procedencias mostraron un comportamiento excelente en los sitios
evaluados, y la especie ha mostrado su potencial en parcelas experimentales en muchos
otros sitios del pafs (CATIE, 1986; Jiménez y Picado, 1987), es necesario conocer més
acerca de la enfermedad que afect6 los drboles en Buenos Aires antes de poder recomendar
alguna procedencia en particular para plantaciones a mayor escala. Posiblemente, estudios
m4és detallados sobre la enfermedad, y la exploracién de posibilidades de contar con
procedencias tolerantes o resistentes, ser4 la base de las investigaciones con esta especie en
los préximos afios.
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6. ACCIONES FUTURAS

El Grupo de Mejoramiento Genético del CATIE (Proyecto Mejoramiento Genético
Forestal/MGF, Proyecto Arboles de Uso Miiltiple/ MADELENA) continia trabajando con 22
especies maderables y de uso miiltiple, que han mostrado buen crecimiento y adaptabilidad
en las regiones de Centro América con potencial para plantaciones forestales. El Grupo de
Mejoramiento Genético mantiene un programa de establecimiento de ensayos de
procedencias, para aquellas especies y regiones donde la informacién es insuficiente. El
Proyecto Madelefia estd concentrado en el establecimiento de ensayos de procedencias, y
establecimiento y manejo de rodales y plantaciones semilleras en Centro América, como
una alternativa inmediata al problema de abastecimiento de semilla de origen y calidad
genética conocidos. Por su parte, el Proyecto MGF ha iniciado un programa de seleccién,
y/o introduccién de fenotipos individuales, para el establecimiento de ensayos de
descendencias, huertos semilleros clonales y bancos de conservacién. Asimismo, se realizan
estudios de clonacién, para la propagacién y utilizacién de los mejores ideotipos de estas
poblaciones.

Los ensayos generalmente se evalian a un afio para sobrevivencia y altura total, a
los tres afios para sobrevivencia, altura total y dap, y se realiza una evaluacién intensiva a
los cinco afios, donde se incluyen adem4s, caracteristicas del fuste y ramificacién. A partir
de este momento, se decide la estrategia a seguir para cada ensayo, dependiendo de las
necesidades de la especie que estd siendo estudiada. Sin embargo, generalmente los
ensayos de procedencias se continian evaluando hasta el final del turno de rotacién, cuando
se realiza la evaluacién final que incluye, ademds de las variables mencionadas,
caracteristicas de la madera. Con base en la informacién de la evaluacién al quinto afio, se
inicia el establecimiento de plantaciones piloto con las mejores procedencias, con tres
objetivos principales: evaluar el potencial de las procedencias bajo condiciones normales de
plantacién, aumentar la base genética de la especie, y crear "plantaciones semilleras de
procedencia” (provenance seed stand), para el suministro de semilla de calidad genética
superior.

Los ensayos de descendencias, por su parte, pueden ser transformados
inmediatamente en "huertos semilleros de pldntulas” (seedling seed orchards), mediante
seleccién de los mejores drboles dentro de las mejores familias. El disefio experimental
utilizado en estos ensayos, permite una distribucién adecuada de los individuos que
conformar4n finalmente el huerto. Los bancos de conservacién pueden ser aclareados con
base en la informacién de las pruebas de descendencias, y convertidos igualmente en
huertos semilleros de pldntulas, o conservados como tales si el objetivo primario es
conservacién de genes y genotipos. La conversién de estos ensayos en huertos semilleros es
factible si las condiciones en las cuales estdn establecidos, favorecen la produccién
abundante de semilla.

Otra funcién de los ensayos y de las plantaciones piloto, es la de proveer material

para selecciones avanzadas de individuos superiores, los cuales se integrardn a las
poblaciones de produccién de semilla genéticamente mejorada.
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Anexo 2.

LISTA DE ENSAYOS ESTABLECIDOS EN COSTA RICA POR EL

PROYECTO MEJORAMIENTO GEMETICO FORESTAL, CATIE
Exp. N° Nombre Rep Sitio Lote Nombre del sitio Fecha Arboles/ n N° de fuentes
LM LM u plant. parcela bloq. de semilla
4B(68) Variedades de Pinus 1 €09 008 Florencia Sur, 10-06-68 110 1 4
caribaea CATIE, Turrialba
2 641 001 Hacienda Atirro, 06-07-68 10 1 4
Turrialba
3 604 010 Bajo San Lucas, 21-08-68 100 1 4
CATIE, Turrialba
4 610 024 Florencia Norte, 28-10-68 100 1 4
CATIE, Turrialba
8(73-1) Procedencias de P. caribaea 1 614 007 Puente Cajon, 03-01-73 49 1 10
CATIE, Turrialba
2 614 007 Puente Cajon, 03-01-73 49 1 10
CATIE, Turrialba
3 610 026 Florencia Norte, 05-01-73 4 1 10
CATIE, Turrialba
4 615 001 San Juan Sur, 06-01-73 49 1 10
CATIE, Turrialba
L 613 001 Noche Buena, 10-01-73 49 1 10
CATIE, Turrialba
112(77-1) Procedencias de P. caribaea 1 642 002 Celulosa, Pavones 09-77 7 s 12
Turrialba
2 610 002 Florencia Norte, 09-77 7 s 12
CATIE, Turrialba
3+ 703 003 ICE, La Garita, 10-77 ? H 12
Alajuela
4 306 001 Finca W. Beita, 31-03-78 ? 4 12
Volcén, Buenos Aires
L £ 001 UNA, San Isidro de 09-77 ? 5 12
Pérez Zeledén
6 214 004 ITCR, Santa Clara, 09-06-83 36 5 12
Ciudad Quesada
7 454 001 Est. Exp. UCR, Santa 23-06-83 36 S 12

Cruz, Guanacaste

87



Rap. B Heabre Bep Sitie lete Beambre dol sitie Toesha Asholes/ L W° de fesntes

- L L plast. paresls bleg. de semills
113(73-1) Proeedenciss de P. caribasa 1 64 009 Puweste Cajde, 21-03-78 1] 3 10
18, Turrialba
115(70-3) Proeedensiss de P. cocarps 1 (1] 002 Celulcsa, Pavones, 10-10-78 10 s 16
Turrialba
2 s 063  Sas Jean Sur, 01-12-78 10 s 16

CATIR, Terrialba

3 m 902 UEA, Saa Isidro de 10-05-19 10 s 16
Péres Seledta
LA 410 017 Bst. Rap. Earique 20-05-79 10 s 16

Jinénes Wéhes, Cafas

117(77-2) Desesadsnsias de Cordia 1 610 014 TFlerescia Norte, 02-07-76 1 15 s
alliedera CATIR, Turrialba
2a 001 Fiscs la Crus, 22-09-97 ¢ 18 3

Chitaria, Turrialbe
» 082 PFisca La Crues, 00-09-9" L3 L] 26

Chitaria, Turrialba

3 001  AMAL, Saa Nigwel, 20-00-97 . 7 38
Talmanca
s 003 Tisca La Crus, Chitaria, 03-12-87 1 2 s0

Turriaiva (5c})

118(78-3) Proscedencias de C. alliedore 1 L] 814  Tlerescia Sur, 97-08-79 4 s L]

CATIE, Turrialba

2 27 001 Cel. Agrop. La Suisa, 17-10-79 25 s ]
Turrialba

3 m 003 UEA, Saa Isidro de 19-18-92 36 s 13
Péres Seledta

4 a2 012 Celulosa, Pavenes, 20-00-03 36 L] 12
Turrialbe

s 4 003 I7CR, Saata Clars, 19-05-93 36 s 14
Civdad Quesada

’




ANEXO 2. Cont.
Rp. B Nombre Rep Sitie lete Bembre del sitie Pecha Arboles/ - u° de fuentes
. - L plant. parcela bleg. d» semilla
119(78-6) Osseendsncias do P. caribass 1° a0 o18 Bst. Rup. Bariqee 0679 [ s a
Jiméses Weles, Cakas
2 409 901 Vivere For. IDA, -9 ¢ S 3
E1 Pochote, Calas
136(79-3) Especics y Procedescias de 1 €2 015  la Isla, CATIE, 20-04-90 6 s 3
Bucalyptus Turrialba
139(79-6) Prossdenciss de Arsmearia 1 64 811  Puwsate Cajda, 07-07-01 4 2 4
hunsteiaii y A. cuaniaghamii CATIR, Turrialba
142(79-9) Procedencias de E. grandis 1e 400 001 IDA, Finca Llasce de 08-90 6 s 12
Cortés, Bagaces
2 306 002 Frisca ¥. Beita, 26-06-01 6 S 10
Voleka, Buesos Aires
3 307 903 rFisca P. Beita, 30-06-01 36 3 [
Veledn, Busascs Airos
144(79-1) Prossdencias de P. cocarps 1 3 901 Pinca Séaches, la 20-07-79 o 1 15
(heforestacida de pastisalos Suisa, Turrialba
dogradados en la Suisa)
2 636 002 TFisca Thiele, la 22-06-19 - 1 1s
Suisa, Twrrialba
145(79-1) Procedensias de L. 1 408 002 I1DA, Finca Llasce ds 08-90 6 s 14
tereticorais Cortés, Bagaces
151(80-7) Procedeacias de B. urophylla 1 4 "2 17CR, Saata Clars, 19-08-31 36 s 14
Civdad Quesada
2 E23) 004 UNA, Saa Isidro de 219-07-01 36 S 4
Péres leledtn
3 609 006 rloroncia sur, 04-11-01 25 3 3
CATIE, Terrialba
156(92-2) Procedeacias y Descendencias la 1 001 ECAG, Balsa de Menas 03-00-82 s 10
@ ?. caridass y P. cocarpa
» ne 002 ECAG, Balsa de Atenas 03-08-82 s 10
2a L] 003 Bda. Jean Vihas, 31-07-84 s 10 a
Turrialba
» €10 033 Plorescia Norts, 30-10-34 S 10 4

CATIE, Terrialba
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ANEXO 2. Cont.

Bp. N° Nosbre Bep Sitic Lote Nombre del sitic Techa  Arboles/ W' W' de fuentes
L L o L 0 plant. parcela blog. de seailla
185(82-1) Procedencias de Gmelina 1 €42 012  Celulosa, Pavones, 01-09-84 3 . ]
arborea ‘Turrialba
201 Procedencias de Acacia 1 14 006  ITCR, Santa Clara, 06-12-34 3 s 146
mangiue Ciuded Quesada
2 319 001  PINDECO, Buence Aires  01-11-84 3 s .
3¢ am2 001 Colorado de Guanacaste 13-09-34 3 s .
. s13 001 Cortesal de Barbaccas, 08-08 3 s .
Puriscal
s Bajo Chino, CATIE, 07-01-88 1111 1 1
Turrialbe (r32-2)
m Modales y huertos seaillercs 1 622 .001 El Guarco, Cartago 13-06-3¢ 397 1 1
de ?. tecunumanii (2s3-1)
2 413 003 Corte:al de Barbaccas, 03-07-85 334 1 1
Puriscal (rs?-2)
3 €22 002 21 Guareo, Cartago 10-36 1 14 12
(as4-1)
. 23 001  Vivero Anderson, 10-86 1 1 n
Cartago (2s4-2)
s 001  sabanillas, Acosta 08-08-87 1444 1 1
(rr5-1)
. 001  Jerics, Aserri (PPS-2)  04-09-87 2000 1
7 001  ITCR, Finca Los Lotes, 23-10-87 1111 1 1
Tres Ros (rr3-3)
] 001  Finca Dursan Rsquivel, 03-88 2000 1 1
Orost, Cartago (P23-3)
213 Descendencias de P. 1 001  COOPACRIMAR, Zarcerc 08-49 s H 50
tecunumanii
2 002 COOPACRIMAR, Sarcero o8-89 1 10 30
3 001 Finca 8. Kandler, 26-07-89 1 10 50

Divissen (sch)
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ANEXO 2. Cont.
Exp. B° Noabre Rep Sitic lote Nombre del sitio Techa Arboles/ - ¥° de fuentes
- » - plant. parcels blog. de semilla
214 Desceadencias de P. 1 o0l INCSA, Jests Maria, 05-08-88 L] s 43
tecunumanii Turrialba
1 001 Finca S. Pignaai, 11-10-88 L] E] 53
Orosi, Cartago
218 Descendencias de P. caribasa 1°¢ 001 Santa Crus, Guanacasto 23-06-08 . ] s1
216 Descendencias de Pochota 1 001 Finca Los Mangos, 08-06-88 L] 9’ n
quinata Cahas
222 Descendencias de E. grandis 1 001 Finca 38higa Araya, 10-89 s 7 ”
Tucurrique, Alvarado
2 001 Finca M. Chédves, Atirro, 11-89 1 20 %
Alvarado (scl-1)
* DBepeticiéa por alta 1

1: Banco de conservacidn

21 Plantacién semillera

31 Bodal semillero

41 Buerto semillero

$1 Plantacién piloto
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