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Cewrela odorata ‘tonocida como Cedro amargo en Costa Rica
es de gran . .valor en el mercado nacional y en varios paises
latinoamer\canos. - La especie se distribuye naturalmente desde
Uéxﬁco hasta Arqentina. - Dada la amplfa d1str1buc1on de la
especie es p051b1e que eéxista una gran variabil1dad genética
dentro de ella. i )

CED trabajo evalud la;éjariacién genética de séﬁiiﬁﬁsiiy
ﬁpl&htuias en seis procedenéias de Cedrela -odorata. ° 'Las
procedenc1as ,,evaluadas Ifueron Grecia, Ledn (Nicaragua),
C1ruelas (Puntarenas), Balsa (Atenas), Tabarcwa (San José)‘y
Santa Clara (San Carlos). La procedencia de Grecia presentd
los: mds altos promedios para las variables medidas a ‘lasf*
Estudlante de posgrado del CATIE semillas y @ 1as pléntulas
pﬁinc1palmente en .las . varlables. de crec1m1ento -en altura y
produdcﬂén de biomasa seca Los resu1tgdos 1nd1can que ex1ste
asoc1ac1oq entre las varwab]es med1das at endocarpo_ y ‘Yas
variables de crecimiento y producc1on de ‘biomasa a 1os 45 dias.
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Cedrela odorata L. conocido como " cedro mexicano " (México), " cedro
amargo™ ( vVenezuela y Costa Rica ); " spanish cedar" (Puerto Rico) ; crece
naturalmente en las fajas montafosas o valles mds bajos de las islas del
Caribe, México, América Central, 1lanuras occidentales .de, Venezuela,
Guayana cuenca del Amazonas, costa del Caribe y valles centrales del rio
Magdalena, Colombia, desde el nivel del mar hasta los 2400 msnm. Crece en
regiones himedas con 1500-2000 mm de 1luvia, con una estacidn seca entre
febrero y mayo en la zona continental. La temperatura media en su zona
geogrdfica es de 25°C. Posee hojas caducas y se defolia entre noviembre y
marzo. Se encuentra asociada con Cedrela fissilis, , Carapa guianensis,
Cordia alliodora, Swietenia macrophylla y Tabebuia rosea ‘entre otras.

Plantaciones en Colombia indican que la especie puede alcanzar 20m de
.altura y 50 ¢m de didmetro’ (Flinta, 1960 ). 'Nikles ( 1978 ) informa que en
un ensayo de procedencias en Nigeria alcanzd 18 m de altura y 22 cm de
dismetro a 7.5 afos de edad s1endo la procedenc1a de Belice l1a mejor y Ja
peor de Misiones Argentina.’ :

Cedrela odorata se encuentra en una gama amplia de condiciones de suelo
y clima en el drea de ocurrencia natural, esto es una indicacién de que es
posible que exista una gran variabilidad genética , debido a que especies
con un drea de ocurrencia amplia tienden a ser mds variables que las de
-ocurrencia restringida.

' La pfesente evaluacién preliminar pretende estudiar la variacidn
genética de algunas caracteristicas de semillas y plantulas, en seis
procedencias de Cedrela odorata en Turrialba, Costa Rica. :

.. Las investigaciones iniciales que mostraban relacion entre el tamafo y
peso de las semillas fueron hechos por Salisbury (1942) el concluyd que las
especies cuyas plantulas son establecidas en la sombra tienen semillas, més
pesadas ‘que aquellas establecidas a luz' plena. También concluyé que las
espec1es que crecen en las etapas sucesionales mds avanzadas tienen semillas
més pesadas que aquellas que crecen en las primeras etapas. En ambos- casos
Salisbury: relacioné el peso de las “semillas con una gran prov1sion de
reservas de alimento para la pléntula. . , K

La suposicidn de Salisbury que l1a tasa de crecimiento de las pléntulas
es proporcional a la cantidad de material alimenticio almacenado en 1la
semilla estd justificado por la mds reciente literatura agricola. Hicks y
Dabney (1897) investigaron sobre el valor superior de la longitud y el peso
de las semillas en un nimero de cultivos, mostraron que en cada especie las

_semillas mds grandes producian plantulas con mds rdpido crecimiento de
tallos y raices. Henson y Layman (1961) concluyeron en forma similar para
la especie Lotus corniculatus. L. Black en 1957 en un estudio intensivo de
la relacion entre peso de la semilla y crecimiento de la plantula en
Trifolium subterraneum mostré que tal diferencia en el crecimiento de 1la
plantuTa puede ser significativa en competicién intraespecifica. Baker sno
publ.) mostré diferencias sorprendentes en las tasas de crecimiento de
talloes y raices que crecian bajo condicienes comparables, las plantas




derivadas de las semillas mds pequenas fueron mas pequenas que las de las
semillas mds grandes ain dos meses después de la germmnac1on pero las
d\ferenc1as no se mantuv1eron al momento de 1a floracwon
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Los forestales practlcos twenen un interés’ natural en 1as p051bles
correliciones entre ‘el tamaﬁo de’ la sem\l]a o . peso y- ' las  tasas .de
crec1m1eﬂto de- las" p\antu]& “Sin embargo la’ llteratura es. coqfusa al
respecto.” "Hough ('1942) ' concTuyo ‘que’ el peso de .las semillas y-el .
crecimiento "de -las pléntulas" ‘de P resinosa A1t ‘estuvo n1rectamente
correlacionado mientras Nienstadt 'y OTson en 1961 sobre Wsuga canadensis
(L.) Carriere, percibieron que algunas de las diferencias  que han sido
atribuidas aV peSo de 1as semillas se deben en pequeda o gran parte a.otros
factores' genéticos. ' ‘Mirov 'y Baker en 1942 cdncluyeron que ‘el tamano le; 1a
semiMa es efectivo’soldmente pard defermindr el tamafio de la plantula, solo
para un corto periodo de tiempo. 'Sin embargo ese corto per1odo puede ser
cr1t1co _para el desarrollo o la superv1venc1a o o D
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El’trabaJo se' realizé en el vivero del Centro Agronéﬁxco Trop1ca1*he.
Investigacion: y Enseiianza’y' ¢n el 'laboratorio’ del Banco Latinoamericano. de.
Semillas Forestales (B.L.S.F.), con-semillas del B.L.S.F., cuyos datos de
or1gen se muestran en el Cuadro 1 .

R VEERT Q’ R S o T

Cuadro 1.. Caracter1st|cas del orlgen de las procedencias de £edrela odorata

----------------------------------------------- -4-#-lhd-P-QP—-‘ib----OQ‘--—-——--bnﬁ--v-o-———
PAIS SITIO LATITUD LONGITUD ALTITUD a TMA* PMA** MESES LOTE
NORTE OESTE (msnm): (°*C) i(mm) “-'SECOS BLSF
Costa Rica Fca. La Esperanza 10°22' 84°33' 200 P24 4240 -0 0845
Sta. Clara, San Car]os .
G . v L ' o . Lo AR <l . ‘
Costa Rlca Tranco Negro S 10‘30” 84750'~~ 100 ~.'29% 1579 . “i§¢ 0875
: - Cirvelas, Puntarenas A ‘grw“' R
v ‘ »} cen e R S £ VR N AN S ¥ A
Costa Rdca Baﬂsa de Atenes won.o £09°55" . 84723 ‘500 '24 2331 -;' ‘S“f“ 1016
Costa Rica Tabarcia 09 51' 84714 1200 24 2508 3 1015
o STIT T oL g
Nicaragua Leodn 12 26% 86 50' c0140 27 B 1599 %% 1369
Costa Rica--Grecia--- - - - --- - 10°02"'--84°21" 1000 ---24 - 2195 -~ 5~ 1851
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2.2 Diseflo experimental y variables evaluadas.

. . ) . v ot

- Para la evaluacion de las semillas se utilizé un modelo mixto en un .
disefio de b]oques completos al azar con <¢inco repeticiones, seis
procedencias” y 25 semillas por procedencia. Para 1a evaluacidn de 1las
pléntulas se usé el mismo modelo y disefio de bloques completos al azar con
¢inco bloques, .seis tratamientos y 12 pléntulas por parcela., Las varigbles .
evalyadas en E?s semillas fueron longitud (mm), ancho (mm),: grosor (mm) y .
syperfit1e (mm©) que es el producto del largo por el ancho.. SN

-, .lLas variables evaluadas en las pléntulas fueron altura total en.mm, ..
cada tFes semanas por dos meses,longitud de la rafz (Ir) en mm , didmetro al
cuello (dc) en mm, peso de la parte aérea seco (PAS) en( g x 10), peso de
1a rafz seco en (g x 10) y peso total seco (PTS) en (g x 10). .

La germinacion se realizd en invernadero utilizando arena desinfectada
con formalina. Las semillas germinaron 1 semana. despies de la siembra y
fueron trasplantadas a bolsas plasticas de 20 cm de alto por 7 cm de
didmetro. E1 sustrato fue tierra y arena en una proporcién de 5 : 1, al
cual se le agregé fertilizante N10 P30 K10. Aunque el experimento se 1levd
a cabo en la época 1luviosa se necesitd de riego durante el trasplante. Se
utilizé maTla protectora de color verde para proteger las pléntulas de la
radiacidn solar en un 50 % durante 15 dias.

Para el andlisis de los datos se utilizé el andlisis de varianza y la
prueba de Tukey, luego para obtener las correlaciones entre las variables
medidas medidas a las semillas y a las plantulas con los datos climdticos se
utilizé una matriz de correlacidn.

‘3. RESULTADOS Y DISCUSION

11”\ ¢3e
18 34’ Fase de semilla

pA © E1 Cuadro 2 resume los promedios de las variables medidas en las
semillas, se observa que la procedencia de Grecia presenta 1os promedios mds
altos para las variables, con excepcidn del grosor que fue casi constante
para todas las procédencias analizadas. Balsa de Atenas y Ledn ocupan el
segundo y tercer lugar respectivamente, Tabarcia presenta las dimensiones
mds pequefias para las semlllas.

Cuadro 2. Cacacterwst1cas de las semillas por procedencia de
Cedrela odorata, en Turrialba, Costa Rica.

| Procedenc1as~~—Long1tnd§mml Ancho‘ ) Grosor(mm) ngprf1cie@mm )
cv X CcV X CcV ) 4 g

N O

X
- - - - W e S = T W W W W . - - !--»-n’n’b------"l.--
Grecia 9,8 8 3,6 14 1,0 0 35,3 16 !
Balsa 9,7 14 3,3 21 10 0 33,2 30
Leén 9,1 14 3,3 20 1,0 0 30,1 25
Ciruelas 8,7 10 3,3 19 1,0 9 28,8 22
Sta. Clara 8,2 12 3,3 16 1,0 0 27,2 21
Tabarcia 7,0 19 3,1 13 1,0 0 22,2 28



E1 andlisis de varianza ( Cua'ro 3 ) muestra qu 1las variables medzdas
para las semillas presentan diferencias significativas entre procédeﬁt1as
con excepcién del grosor del endocarpo. 1a prueba de Tukey (Cuadro 3')
indica que hay diferencia significativa al nivel del 5 % para la longitud
del endocarpo entre la procedencia de Grecia y Balsa de- Atenas (que
presentan 1a mayor longitud con respecto a las demds). Para el ancho del
"endocarpo existen diferencias significativas al nivel del 5 % entre la
procedencia de Grecia que pcsee el mayor ancho y las procedencias de Balsa,
Ledn, Ciruelas y Sta. Clara que son similares, la procedencia de Tabarcia
qresenta 1 menor ancho y es diferente s1gn1f1cat1vamente a las demds. Para

a superficie que es una variable dependiente del ancho y la longitud se
muestra que hay diferencias significativas entre las procedencias de Grecia
y Balsa que presentan el primer 1lugar con respecto a las procedencias de
Leon.y Ciruelas que son similares y Sta Clara que es similar a Ciruelas.
Tabarcia presenté el promedio mas bajo para la superficie del endocarpo y
fue diferente 51gn1f1cat1vamente a las demds procecencias. .
cuoo Bl componente ‘dé -varianza para la variable largo del endocarpo es el
“mas alto', esto- ind¥ca que de las variables analizadas en las semillas es la
mds apropiada pé&ra ‘detectar variacion genética entre las procedencias
estudiadas. ‘
Cuadro- 3 AnaTﬁsis ‘de’ varianza'y componentes dé la varianza para las
variables de ‘seémilla;“en se1s procedenc1as de Cedre]a odorata en Turr1a1ba,

Costa Rica. AR
Fuente de variacidn . ' @ >0l hi QUABRADOS ~'MEDTOS R e
....----L....-J-.D.L. z\.._.....*....-..-..-..--....--;.".-..
- 7g¥ Tlargo ' ancho " ‘grosor Superficie
v tm s e e m i e —————— 4'&;‘;';.----—-.. ------- ‘.i-.-a.:.:i-‘.o‘-‘ (-\—a-J-n-—---‘ ---------------
Procedencias 5 135,0 289" " 0,02 ' 2661,0
o dekk kK. ns **,*
Repeticiones 4 1,58 0,15 ~ 0,002 36,16
‘ S : : ns - ms; ns ., ns I
Semillas: = . 740 ‘1,32 0,35 0,003 /51,39 ...
o - COMPONENTES DE LA VARIANZA (%; ‘
Procedencias 3 45 -7 B oot 29
Repeticiones | 6 - 0 U 0 0
Semiitas ’ §6 a8 1100 71
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*** significancia al 0;1% de probab11idad}ﬂh$*
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Cuadro 3'. Prueba de Tukey para la variable largo del endocarpo '

Procedencia Media y Prueba de Tukey P € 0.5
largo ancho " superficie

Grecia 9,8 ) 3,6 35,3 .
- Balsa de Atenas 9,7 ) 3,4 ) 33,2 .

Leon 9,1 3,3 ) 30,1 )

Ciruelas 8,7 3,3 ) 28,9 ))

Sta. Clara. 8,2 3,3 ) 27,2 )

Tabarcia - 7,0 3,1 22,2

e G - - . D S D D D W W = T W S D e G Y e W W W W e W W e

FASE DE VIVERO

E1 Cuadro 4 presenta los promedios de las mediciones de altura y"sus
respectivos coeficientes de variacion, se observa que la procedencia de
Grecia presenta los valores mds altos para las cinco variables evaluadas.

Se observé ( Cuadro 4) .una diferencia de 11 mm ( 21 % ), entre las
mas altas (6recia) y las mds pequeias ( Santa Clara ). La variable que
present6 menos variacion fue 1a longitud de la raiz con una diferencia de
58mm (19%) entre las procedencias extremas que fueron Grecia y Balsa .
Grecia presentd el promedio de raiz mas largo.

Cuadro 4. Caracteristicas de las plantulas en Cedrela odorata durante la
fase de vivero en Turrialba, Costa Rica.

Procedencias Altura total(mm) dc (mm) 1r (mm)

a 15 dias a 30 dias a 45 dias

X C.v% X c.v% X c.v% X c.v% X c.v%
Grecia 52,8 10 63,5 13 78,9 14 32,5 14 309,2 19
Ledn 44,7 21 57,3 20 70,2 19 26,6 19 262,0 14
Ciruelas 44,0 19 54,2 19 70,7 17 28,4 15 274,3 15
Tabarcia 43,1 31 53,0 25 66,4 20 28,0 19 293,9 26
Balsa 42,7 18 52,7 16 69,2 19 26,1 24 251,0 27
Sta. Clara 41,7 19 50,6 19 67,8 15 27,5 19 276,1 18

E1 andlisis de varianza para las variables de las pldantulas (Cuadro 5)
muestra que hay diferencias significativas entre procedencias para las cinco
variables analizadas. Las interacciones entre repeticiones y procedencias
resultaron significativas al nivel del 0,1 % para las mismas variables, esto
indica que hubo diferencias al momento de la realizacién de las labores de
campo como dafios por la aspersidn, goteo fuerte, y transplante. Los bloques
fueron homogéneos en el vivero, debido a esto sus diferencias no fueron
significativas.

Del 10 % al 15 % de la variacion total detectada se debe a diferencias
entre las procedencias y casi el 70 % de la variacién estd dentro de las
procedencias.



Cuadro 5. Andlisis de varianza y componentes de variacidn de las yériables
evaluadas en la etapa de.vivero, p§rd seis pro;edencias de C. odorata en
Tufrialba, Costa Rica. , : '

-—-----------.—_---__--_—--..——-q G LLE LI el LIl il il bl Al Ll L I el

Fugite de g 1 CUADRADOS MEDIOS :
va(faciéq S it L T T R
) - altura total(mm). dc (mm) 1r(mm)
- 15-dias 30 dlas 45 dias :
Repet1c10nes(R) 4 235,6 216 2 628,4 '124,4 - 71787 l
ns ns ns ns ns
Procedencias(P) ..5 .. 970,0. . 1273,0 1199,0 318,9 - 26810
‘ o ) N **’f,A Rk “dek ke Nk T 1
R* . 20. . .400,7.. 486,01  508,4 63,6 13570
P, kkk | Xkk ok *hk . *hh .
Error 'f,‘ 328;”,gL63,0,’ -83,5 122,9 23,5 ~ - 2655

. . , Sl
D R D P e D T U R G s e R NP W RS P WD D YD RGN P D W YR EED W W e e Ll

'conpousnrss DE LA VARIANZA(%)

R e 00 L3 0
P T T e w0 18 10
R * P | 26 25 <18 .. 10 23
Error 59 61 70 72 67

D e D R D W D S W D D D ED S D S ER D W R T WP S G CS DGR P T P T €O GO W T U ED WP R YD WP D WD W W P A D W e W W -

ns: no significativo, *** significativo al 0,1 %

Cuadro 5'. Prueba de Tukey para las variables altura total, didmetro al
cuello y largo de la raiz. :

Procedencias altura altura altura didmetro largo de

15 dias 30 dias 45 dias al cuello raiz

(wm) -« (nm)  (mm) (mm) (mm)

Grecia 52,7 63,4 78,9 32,5 309,5 )
Leén 44,7 ) 57,1 ) 70,8) 28,4 ) 293,4 ))
Ciruelas 44,1 ) 54,3 )) 70,0) 28,0 ) 275,3 )) i
Balsa 43,1 ) 52,7 ) 69,1 ).  27,5) 274,8 )) -
Tabarcia 42,7 ) 52,6 ) 67,7 ). 26,5 ) 261,7 ))
Sta. Clara 41,7 ) 50,7 ) 66,1) 26,0 ) 250,8 )

En la prueba Qe Tukey (Cuadro 5' ) Grecia al igual que en la fase dé
semilla presenta 10s mayores promedios para las cinco variables. Balsa N
de Atenas a pesar de que ocupa el tercer promedio en altura total a los 15 y
45 dias, se ubica en el tercero y segundo promedio para el didmetro del
cuello y el largo de .la raiz. Tabarcia se mantuvo en el.dltimo lugar para
las var1ab1es altura total .a los 45 dias, didmetro al cuello y largo de la
rafz. 'Grecia fue la mejor.procedencia ( P<0.05 ) para l1a altura-total y el
didmetro del cuello y junto con Balsa de Atenas ocupé el primer lugar para
el largo de la raiz.



En termlnos genera]es se puede afirmar que existe relacién positiva
entre el tamaio de las semillas y el crecimiento de las plantulas en el
vivero hasta los 45-dias. Aunque no se mantiene un estricto orden en ambas
fases se observa que las procedencias de zonas- mds secas Grecia, Balsa de
Atenas, Leon -y Ciruelas presentan los mayores crecimientos mientras Tabarcia
y Santa Clara se mantienen en las ultimas posiciones para la altura total.
Para el crecimiento en didmetro del cuello y longitud de la raiz, Ledn tiene
los penultimos -promedios para estas variables y Santa Clara se ubica en el
cuarto y tercer lugar respectivamente.

En el ‘cuadro 6 se observa que la procedencia de Grecia obtuvo los
promedios mds altos para las variables de peso seco, seguida por Balsa de -
Atenas. Las diferencias entre el promedio mids alto y el mds bajo son
1,89(gx10) (49%), 0,96 (g x 10) (44%), 2,8 (gx10) (46%) para el peso aéreo
seco, peso de raiz seco y peso total seco respectivamente. Santa Clara
obtuvo los menores promedios para 1a mayoria de las variables, Tabarcia para
el peso aéreo seco y Ledn para el peso seco de la raiz.

Cuadro 6. Caracteristicas del peso aéreo seco (PAS), peso seco de raiz
(PRS) y peso seco total (PST)(raiz,tallo y hojas) para seis procedencias de
Cedrela odorata Turrialba, Costa Rica. 1986.
Procedencia PAS(g x 10) PRS(g x 10) PST(g x 10)

X cCc.v(%) x c.v(%) x c.v(%)

Grecia 3,8 24 2,2 14 6,0 20
Balsa 3,0 37 1,9 25 4.9 32
Ciruelas 2,3 37 1,3 24 3,5 31
Ledn 2,2 33 1,2 24 3,4 26 -
S. Clara 2,0 22 1,2 13 3,2 18 B
Tabarcia 1,9 29 1,3 52 3,3 36

Se observa en el analisis de variancia -para el peso seco de las
plantas (Cuadro 7) que no hay diferencias significativas entre
repeticiones. En las procedencias se observa que ha{ diferencias
significativas al nivel del 5% de probabilidad para las variables peso
aéreo seco, peso seco de la raiz y al 1 % de probabilidad para la variable
peso seco total. Se detecté entre 37% y 40% de variacion genética, entre
procedencias con respecto a los pesos secos. La variacidn entre pldntulas

es de 60% a 63%.

La prueba de Tukey (Cuadro 7') también indica que hay diferencias
significativas al nivel del 5 % para las variables peso aéreo seco, peso de
raiz seco y peso seco total entre la media de 6recia y las demds
procedencias, confirmando la superioridad de esta procedencia.



Cuadro 7. Andlisis de varianza y componentes de var1dc1on para seis
procedencias de C. odorata en Turrialba, Costa Rica. o
Fuente de gl ~ CUADRADOS MEDIOS -
variacidn PAS = PRS PTS
Repeticiones(R) 4 0,38 0,04 .0,39

- ns ns ns
Procedencias(P) 5 C 2,77 0,81 6,46

%* * **

Error 20 __0,71 0,2 1,48

Componentes de la varianza (%)

R 0 0 0

p 37 37 40
Error - 63 62 60
.;;;-¢._-a .........................................

*swgn1f1cat1vo al 5%, ** s1gn1f1cat1vo al 1%, ns no 51gn1f1cat1vo ,

Cuadro 7'. Prueba de Tukey para las variables peso aéreo seco, pesd'§e€o de
la raiz y peso seco total.

---------------------------------- . sl

Procedenc1a Prueba de Tukey
““; o P <05
Grecia

Balsa de Atenas )
Ciruelas- )

Ledn )

Sta. Clara )

Tabarcia )

Del Cuadro 8 se desprende que 1a Unicascondicion climdtica que exp]xca
més del 38% de la variabilidad de los rasgos de las semillas es el nimero de
meses secos. El grosor del endocarpo presenta un alto coeficiente de
correlacion negativo R = (-0,98) con la temperatura media anual, pero no: -
existe una relacién causa-efecto entre.las dos variables, ‘esta correlac1on
se debid a que las dos variables presentaron valores casi constantes para
todas las procedencias debida a su poca variacidn climdtica y geogrdfica.
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Cuadro 8. Matriz de correlacién parae el ensayo de procedencias de semillas
de C. odorata , Turrialba, Costa Rica. :

- - - W e W e P P S Gn e e G e e e P T D S D W P D S WD G P G e S S A P ED WD S TR R R P G D W W P D R W e P e W W =

~ Variables de Elevacidn y condiciones climaticas
semillas " Elevacion TMA PMA Meses secos
Largo -0,26 0,06 -0,33 0,58
ancho 0,01 -0,14 -0,13 0,38
Grosor -0,68 -0,98 -0,63 -0,44
Superficie -0,14 - -0,03 -0,29 -0,55

P W ™ N W T > S P S = S W > G W W D W S e S G AR S S ee DT D P R D U G AR R W M WD B W W S e e

Todos los valores significativos al 5 %

Se observa en el Cuadro 9 que existe poca correlaciéon entre -las
condiciones climiticas y las variables medidas a las plantulas. La mayor
correlacion se dio entre el nimero de meses secos y la altura total de la
segunda medicion. Ocurrieron correlaciones similares entre el peso seco
total , peso seco aéreo y peso seco de la raiz (0,49, 0,51, 0,43) con la
variable meses secos, es interesante observar que la variable meses secos
fue la variable que mejor correlacioné con las variables medidas a 1las
semillas.

Cuadro 9. Matriz de correlacion para el ensayo de plantulas de C. odorata
en Turrialba, Costa Rica.

- " D e D D W S D S S R D P S R S D D D WD R P D WD R W T D T D Eh T TR S W D TR G D D P W MR SR D W

Variables de Elevacidon y Condiciunes climaticas
plantulas Elevacion THMA PMA Meses secos
ALTOT1 0,38 -0,13 -0,35 0,48
ALTOT2 0,29 0,01 -0,50 0,59
ALTOT3 0,39 -0,05 -0,30 " 0,36

DC ; 0,27 -0,22 -0,11" 0,32 ;
Largo de raiz 0,09 -0,34 0,02 0,29

PAS 03 46,35 -0,24 0,51

PRS ... 0,53 . -0,54 -0,15 0,43

PTS 0,42 -0,42 -0,21 0,49

Ll R R L L L R R L X T N R X X R .

Todos los valores significativos al 5 %.



11

CONCLUSIONES

La procedencia de Grecia presentd los promedios mds altos para las
variables medidas a las semillas y a las pldntulas principalmente en 1las
variables de crecimiento en altura y produccion de biomasa seca. Lo

-?@ﬁ;eqjqr indica que exite asociacidn entre 1las variables medidas al
e dbkérpo y las variables de crecimiento y produccion de biomasa a los 45
dias.

La fase de semilla mostré que hay variacion genética para las
caracteristicas evaluadas de las 6 procedencias de Cedrela odorata, aunque
estas se encuentran situadas en condiciones latitudinales casi idénticas con
excepcion de la procedencia de Ledn, Nicaragua.

i B e . Val s I
La varjable‘grosor del endocarpo evaluada en las semillas mostrd no ser
apropiada para detectar variacion genética entre las procedencias evaluadas.

En este ensayo se pudo determinar tanto para la fase de semilla como para la
fase de vivero que existe una gran variacion genética entre y dentro de las
procedencias por lo que 1la ganancia genética en futuros programas de
mejoramiento puede ser amplia. Se confirmé que existe relacion positiva
entre el tamafio de las semillas, el crecimiento de las plantulas en el
vivero y su produccion de biomasa seca por tanto es recomendable mayor
investigacion que enfoque estas relaciones utilizando el andlisis de
regresion. '

Las labores para la mantencién de las plantulas en el vivero (mano de
. obra, riego, deshierbas, disposicion de 1a malla protectora, ett.) influyen
mucho en el crecimiento de las plantulas y produce un sesgo al momento de
realizar el andlisis de varianza el cual debe preveerse para no sacar
conclusiones que no presenten relacion causa-efecto.

Es necesario realizar ensayos de procedencias con Cedrela odorata
utilizando una mayor cantidad de procedencias con una mayor variacion
geogrdfica y ambiental para tratar de detectar con mayor precisiéon la
variacion genética de la especie dentro de su distribucién natural, ademas
se recomienda dar seguimiento a los ensayos para comprobar si se mantienen
las diferencias en el campo.

En Costa Rica como en otros paises, Hypsiphilla grandella Zeller ha
atacado fuertemente a esta especie y a otras he Ta Famllia MeTiaceae, sin
haberse encontrado un tratamiento eficiente para combatir la plaga. Sin
embargo como indica Leonidas Vega* despiues de muchos afios de observaciones
la especie puede recuperarse a estos ataques con la ayuda de practicas
silviculturales principalmente podas por 1o que no debe abandonarse su
investigacion.

Los estudios con C. odorata deben continuarse a pesar del ataque del
Hypsiphilla grandella en "el apice estc debido a que los tratamientos
silvicuTturales han mostrado éxito en algunos paises de Suramérica en los
que la especie presenta potencial para la reforestacion en plantaciones
combinadas o en drboles aislados.
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