¢Se refleja el proceso de seleccién a que han sido
sometidas las fuentes certificadas en su
comportamiento juvenil?
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Resumen

Fueron evaluadas once fuentes de semillas certificadas y no certificadas de Gme-
lina arborea a nivel de semilla y vivero en el CATIE, Turrialba, Costa Rica. Se mi-
dio una serie de parametros en las semillas y en las plantulas hasta las 15 sema-
nas de edad para determinar si el proceso de seleccion a que han sido sometidas
las fuentes certificadas se refleja de alguna manera en su comportamiento juve-
nil. Al término de 15 semanas, las plantulas de fuentes certificadas mostraron al-
turas significativamente mayores que las de los lotes testigo, indicando valores de
ganancia genética de hasta el 20% en este pardmetro. No se encontraron dife-
rencias significativas en parametros fisioldgicos entre fuentes certificadas y no
certificadas; sin embargo, las dos fuentes con la menor relacién brote:raiz presen-
taron también los menores valores de masa seca del brote, probablemente indi-
cando una menor inversion de asimilados hacia la parte aérea de la planta y me-
nor eficiencia fotosintética. Se requieren estudios de seguimiento a nivel de campo
que permitan conclusiones mas definitivas; sin embargo, la superioridad inicial de
las fuentes certificadas parece indicar superioridad genética y apoya el proceso de
seleccidén de dichas fuentes.

Summary

Early genertic evaluation of 11 seed sources of Gmelina arborea Roxb. in Costa
Rica. Seedlings of eleven seed sources of Gmelina arborea, from both certified
and commercial sources, were evaluated from seed to 15 weeks of age at the
CATIE Experimental Nursery, Turrialba, Costa Rica. Various growth parameters
were measured and evaluated to determine if the improvement process carried out
in the certified sources was somehow reflected in any characteristic measured at
the seed or seedling stage. After 15 weeks, seedlings from seed stands or
selected sources were significantly taller than seedlings from control lots,
indicating genetic gains up to 20% in this parameter. No significant differences in
physiological parameters were found between selected and non selected sources,
although values of shoot-root ratio tended to be lower in the two sources with lower
shoot dry mass, probably indicating a lower investment of assimilates to the shoots
and lower photosynthetic efficiency in these sources. Follow-up studies at the field
stage are necessary to allow more reliable conclusions; however, the inicial
superior growth of the seedlings form the selected sources may indicate genetic
superiority of such sources and the efficiency of the selection process.
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unicacion técnica

Fuentes de semilla

de Gmelina arborea Roxb. en Costa Rica

n 1993 se inici6 en Costa Ri-
ca el programa de certifica-
cién de semillas y plantulas
de especies forestales, con el
fin de ordenar la produccién
y utilizacién de germoplasma forestal,
asi como contribuir al éxito de las plan-
taciones forestales mediante el uso de
semillas de mejor calidad genética y fi-
siologica (Guevara y Mesén 1994, Me-
sén et al. 1996).

El programa se inicié a escala pilo-
to en la zona de Guanacaste, con la es-
pecie Gmelina arborea Roxb. (melina).
Para 1994, se habian inscrito nueve
fuentes, cuatro de las cuales correspon-
dian a la categoria Autorizada B (roda-
les semilleros) y cinco a una categoria
inferior; Autorizada C (fuente seleccio-
nada). La diferencia entre ambas cate-
gorias radica principalmente en que los
rodales semilleros estin compuestos
tnicamente por drboles fenotipicamen-
te superiores, de manera que se espera
una mayor calidad genética de la semi-
lla producida. En las fuentes seleccio-
nadas atin existen individuos indesea-
bles dentro o cerca del drea, que estdn
causando algin grado de contamina-
cidn con polen de calidad inferior (Me-
sén er al 1996). En teoria, se espera
que ambos tipos de dreas produzcan se-
milla de calidad superior a la obtenida
en plantaciones no manejadas, donde
normalmente existe una concentracion
alta de individuos indeseables.

Por lo reciente del programa, atn
no existen ensayos o plantaciones que
permitan verificar la eficacia del proce-
so de seleccidon. Por lo tanto, se creyd
conveniente realizar un ensayo de com-
paracién de estas fuentes semilleros,
para determinar si el proceso de mejo-
ramiento al que han sido sometidas se
refleja de alguna manera en el compor-
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tamiento del material durante la fase ju-
venil. Trabajos similares con otras es-
pecies han mostrado correlaciones im-
portantes entre el volumen del drbol a
edades mayores y ciertos rasgos juveni-
les (Bengston 1963, Canneli et al. 1978,
Lambeth 1979, Robinson y van Buijte-
nen 1979, Waxler y van Buijtenen
1980). La relacién broteraiz. en las
plantulas, en particular, ha resultado
efectiva para detectar drboles de volu-
men superior a edades mayores en Pi-
nus taeda (Canneli et al. 1978) y Pseu-
dotsuga menziesii (Lambeth 1979).

El presente trabajo evalué la varia-
bilidad genética a nivel de endocarpio y
plantula de 11 fuentes (lotes de semilla)
de G. arborea, nueve de los cuales pro-
venian de fuentes seleccionadas o roda-
les semilleros, y dos, de plantaciones
promedio no manejadas.

Metodologia

El cuadro 1 muestra los detalles de las
fuentes de semilla utilizadas. Para ca-
da lote se determin6 la masa promedio
de los endocarpios, utilizando ocho
muestras de 100 unidades cada una,
con la excepcion de los lotes testigo,
donde debido a la limitacién en la can-
tidad de material, se utilizé dnicamente
una muestra.

Para evaluar el porcentaje de germi-
nacién se utilizaron cuatro repeticiones
de 50 endocarpios por lote, colocados
en bandejas pldsticas cerradas que con-
tenian arena esterilizada con alcohol de
951. Se aplicé un riego inicial con 450
ml de agua a las bandejas y se coloca-
ron en una cdmara de germinacioén de
ambiente controlado en el Banco de Se-
millas Forestales del CATIE, a una
temperatura de 30°C, una humedad re-
lativa de 45% e iluminacion continua.

Los endocarpios recibieron un trata-
miento pregerminativo que consistié en
mantenerlos en agua corriente durante
15 dias. La germinaci6n fue registrada
diariamente hasta que se completd el
proceso, al término de 21 dias.

La etapa de vivero se llevé a cabo
en el Vivero Forestal Experimental del
CATIE en Turrialba, el cual se encuen-
tra a una altitud de 600 msnm, y regis-
tra una temperatura y una precipitacion
promedio anual de 21,70°C y 2 593
mm, respectivamente.’ Se sembraron
200 endocarpios por tratamiento en ca-
jas con arena esterilizada con formalina
al 1%, y las plantulas se repicaron en
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La etapa de vivero
se llevé a cabo en
el Vivero Forestal
Experimental del
CATIE en Turrialba.
(Foto: F. Mesén)

Cuadro 1. Detalle de las fuentes de semilla de G. arborea incluidas en el ensayo

No. de fuente Sitio* Altitud Clasificacion
Nacional CATIE (msnm)
001 BL25 Matambu, Hojancha 320 Rodal semillero
002 BL22 Matambui, Hojancha 320 Fuente seleccionada
003 BL23 Matambii, Hojancha 320 Fuente seleccionada
004 ° BL20 Bajo Beneficio, Hojancha 250 Rodal semillero
005 BLI9 Centro, Hojancha 400 Fuente seleccionada
006 BL21 Centro, Hojancha 400 Fuente seleccionada
008 BL24 Pilangosta, Hojancha 400 Fuente seleccionada
009 BLI8 San Juan Bosco, Hojancha 200 Rodal semillero
010 BL26 Santa Maria, Hojancha 100 Rodal semillero
Test. 1 Hojancha 400 Plantacion
Test. 2 Hojancha 400 Plantacién

* Todos los sitios estan localizados a 10°03' de latitud norte, 85°25' de longitud oeste, con temperatura y
precipitacion promedio anuales de 27,1 °C y 2 232 mm, respectivamente, dentro de la zona de vida bos-

que hiimedo tropical segtin Holdridge (1987).

bolsas de plastico negro de 2 070 cm’
que contenian una mezcla de suelo y
compost en proporcién 1,5:1. Se utili-
76 un disefio de bloques completos al
azar con seis repeticiones y parcelas de
10 drboles por tratamiento; se planté
una hilera externa de borde alrededor
de todo el ensayo, utilizando plantas
del mismo lote interno.

Alas 5, 10 y 15 semanas posteriores
al transplante se realizaron evaluaciones
de altura total en todas las plantas, asi
como muestreos destructivos para deter-
minar 4drea foliar y masa fresca, asi co-

mo seca de hojas, tallo y raiz, utilizando
cinco plantas por tratamiento en cada
muestreo. Ademds, a las 10 y 15 sema-
nas se realizaron mediciones de didme-
tro al cuello de la raiz en todas las plan-
tas. [FEl 4rea foliar fue determinada
utilizando un medidor 6ptico AM 100
(ADC, Hoddesdon, Inglaterra); la masa
seca fue determinada después de secar
las muestras en un horno a 80°C duran-
te 48 horas. A partir de estos datos se
calculd la relacién masa seca del bro-
te:masa seca de larafz y el 4rea foliar es-

pecifica (AFE), de acuerdo con la for-
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mula de Beadle (1 985): s/Dm’ g, don-
de s = drea foliar y D = masa seca. La
medicién del drea foliar especifica es in-
teresante porque refleja el grosor de la
hoja por unidad de 4rea; AFE bajas re-
flejan mds clorofila por unidad de édrea.

La significancia del efecto de los
tratamientos para cada variable fue de-
terminada mediante anglisis de varian-
za (ANDEVA), seguidos por pruebas
de Duncan (Snedecor y Cochran 1980).
Se estimé la heredabilidad (H’) de las
caracterfsticas a las 15 semanas utili-
zando los componentes de varianza de
los cuadrados medios, mediante la for-
mula:

H' =’ /(6" 40" /b), donde

o', = varianza debida a las fuentes de
semilla,

¢’ = varianza residual y

b =ntimero de bloques (Burley y
Wood 1979)

Para estimar el valor genotipico (Z)
de las fuentes de semilla, se utilizé la
féormula de Kung (1979):

Z =1+ C (y - W), donde

WL = la media general

C = factor de contraccién

y =media de Ia fuente de semilla
Considerando el nimero de fuentes
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Los resultados sugieren que el proceso de seleccicn en las fuentes y los rodales ha sido efecti-

Vo y que se pueden esperar ganancias de hasta

20% en crecimiento inicial mediante el uso de

semilla de fuentes manejadas. (Foto: F. Mesén).




de semilla involucradas, se utilizé el
factor de contraccién: C = 1-(1/F) (Kung
1979), donde F equivale al radio de la
varianza para las fuentes de semilla ob-
tenido del ANDEVA. Por lo tanto, C
tiene el mismo valor de H’ y el valor ge-
notipico puede ser expresado como:
Z=pn+H (y-W.

A partir de este valor se estimé la
ganancia genética (AG,) debida a la se-
leccion de las fuentes de semilla, me-
diante la férmula:

AG=H (Z-p

Resultados

El andlisis de varianza no detectd dife-
rencias significativas entre fuentes en
cuanto a germinacion, la cual vari6 entre
12% y 43%, pero si entre la masa pro-
medio de los endocarpios (Cuadro 2).
Los andlisis de varianza revelaron
diferencias altamente significativas (p

Cuadro 2. Masa promedio de endocar-
pios y porcentaje de germi-
nacién de los 11 lotes de se-
milla de G. arborea.

No. de Masa de los Germinacion

fuente endocarpios (g) (%)
2 0,747 a* 39
T 0,715b 33
05 0,636 ¢c 20
10 0,610d 20
08 0,609 d 43
06 0,602 d 21
04 0,602 d 12
02 0,567 e 14
03 0,563 e 16
09 0,561 e 29
01 0,522 f 28

* Promedios seguidos por la misma letra no di-
fieren significativamente entre si, segun la
prueba de Duncan al 5%.

<0,01) entre tratamientos para altura
total en las tres evaluaciones, y ausen-
cia de diferencias para didmetro basal.

No se presentaron grandes variacio-
nes en la posicién relativa de las fuen-
tes en cuanto a altura total a lo largo del
periodo de evaluacién. La prueba de
Duncan separd las procedencias en tres
grupos més o menos constantes: fuen-
tes de mayor crecimiento (09, 04, 10,
06), fuentes intermedias (08, 01, 05,
03) y fuentes de menor crecimiento (T1,
02, T2). Los valores de ganancia gené-
tica para altura a las 12 semanas varia-
ron entre -8,7 para el peor tratamiento
(T2) y +7,6 para la mejor fuente (09),
lo cual representa una diferencia de
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22%. La diferencia en altura entre las
fuentes superiores y el promedio de
ambos testigos varié entre 15 y 20%
(Cuadro 3).

Los andlisis de varianza revelaron
diferencias altamente significativas (p
< 0,01) entre tratamientos para todas
las variables de masa seca alas 5y 15
semanas. En cuanto a drea foliar pro-
medio, se encontraron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos (p < 0,05)
a las 10 semanas, pero dichas diferen-
cias desaparecieron al término de 15
semanas.

No se detectaron diferencias signifi-
cativas entre tratamientos para drea foliar
especifica ni para la relacién brote:raiz
en ninguna de las evaluaciones. En el
Cuadro 4 se muestran los valores de es-
tas variables a las 15 semanas de edad.
Discusion
Resulté interesante encontrar que, de
las cuatro fuentes que mostraron el ma-
yor crecimiento en altura al término de
15 semanas, dos corresponden a semi-
lla originada de rodales semilleros y
dos, a fuentes seleccionadas. Las semi-
llas procedentes de los otros dos roda-
les ocuparon posiciones intermedias,
mientras que los testigos se ubicaron
dentro de las tres dltimas posiciones,
junto con la fuente No. 02. Los formu-
larios de campo casualmente sefialan a
esta fuente como la de menor calidad
entre todas las fuentes seleccionadas, lo
cual concuerda con los resultados obte-
nidos en este estudio.

Si bien estos datos representan cre-
cimiento inicial en vivero y no permi-
ten conclusiones definitivas, hay que
tomar en cuenta que una de las ventajas

principales de los ensayos en vivero es
que permiten mayor control y unifor-
midad ambiental (La Farge 1975), de
manera que las diferencias genéticas
tienden a ser mds aparentes. En este
sentido, los resultados parecen sugerir
que el proceso de seleccién en las fuen-
tes y los rodales ha sido efectivo, y que
se pueden esperar ganancias de hasta
20% en crecimiento inicial mediante el
uso de dicha semilla, en comparacion
con semilla de fuentes no manejadas.

En estudios de crecimiento en vive-
ro es comun encontrar correlaciones
positivas entre masa de la semilla y cre-
cimiento inicial de las plantulas, lo cual
puede enmascarar diferencias genéticas
(Cannel et al. 1978). En este estudio,
sin embargo, no se presentd dicha si-
tuacién v mds adn, las fuentes de ma-
yor crecimiento inicial tendieron a pre-
sentar endocarpios de masa promedio 0
incluso inferior al promedio (Cuadro
2), lo cual respalda atin mds la posibili-
dad de que la superioridad en creci-
miento de dichas fuentes sea efectiva-
mente un reflejo de su superioridad
genética. Este resultado posiblemente
se justifique en el hecho de que en la
melina, lo que se conoce como semilla,
es en realidad un endocarpio endureci-
do o pireno multiembrionario (Niem-
bro 1988).

De esta manera, un endocarpio de
mayor masa no necesariamente repre-
sentard mayores reservas para una tinica
pléntula en desarrollo, sino simplemen-
te un mayor nimero de semillas viables.

No fue posible detectar diferencias
en las variables evaluadas que explica-
ran el mayor crecimiento de ciertas
fuentes. Las fuentes semilleras de cre-

Cuadro 3. Crecimiento en altura, valor genotipico y ganancia geneética para altura a las
15 semanas de edad para las 11 fuentes de semilla de G. arborea.

No. de Altura 5 Altura 10 Altura 15 Valor Ganancia

fuente semanas semanas semanas genotipico 15 genética**
(cm) (cm) (cm) semanas (cm) (cm)
09 155l 52,9 114,4 a* 112,0 7,6
04 13,1 54,2 i11,1a 109,4 5,5
10 12,2 52,0 109,3 a 107.9 4,3
06 14,5 53,2 108,4 a 107,2 3,7
08 12,7 51,0 105,1 ab 104,6 1,6
01 10,4 51,1 103,4 ab 103,2 0,5
05 11,2 50,4 102,0 abc 102,2 -0,3
03 1155 50,4 101,8 abc 102,0 -0,5
Tl 11,4 47,2 93,4 be 95,2 -5,9
02 9.8 46,2 90,4 ¢ 92,8 -7,8
T2 10,3 48,8 89,1¢ 91,8 -8,7

* Promedios seguidos por la misma letra no difieren significativamente entre si segun la prueba de Dun-

can al 5%.

“*Obtenida con base en una HF calculada de 0,80 y una media poblacional de 102,6 cm.
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cimiento superior mostraron en general
mayores valores de masa seca foliar, de
tallo y de rafz (Cuadro 4), pero esto fue
simplemente un reflejo de su mayor ta-
sa de crecimiento.

No se presentaron diferencias en
4rea foliar promedio ni drea foliar espe-
cifica que indicaran variaciones en la
capacidad fotosintética entre las fuen-
tes. Si bien las mediciones de masa se-
ca permiten detectar cambios mayores
a largo plazo, no son muy adecuados
para determinar diferencias pequefias
en estudios de corto plazo, donde posi-
blemente sean necesarias mediciones
directas de intercambio gaseoso (Long
y Hallgren 1985).

Aunque no se presentaron diferen-
cias significativas entre fuentes para la
relacién brote:raiz, es interesante notar
que las dos fuentes con menor aérea to-
tal (T2, 05) también presentaron los
menores valores para esta variable.
(Cuadro 4).

Una relacion baja podria demostrar
una menor inversion de asimilados ha-
cia la parte aérea de la planta y menor
eficiencia fotosintética, lo cual se tra-
ducirfa en un menor crecimiento (Ledig
et al. 1970). El proceso de seleccién de
individuos dominantes en las fuentes
semilleros favorece a aquellos indivi-
duos de mayor capacidad competitiva,
es decir, individuos que capturan rapi-
damente el dosel, ya sea debido a su
mayor produccidn de biomasa, a su ma-
yor eficiencia fotosintética o a ambas
caracterfsticas.

Por lo tanto, parece ldgico suponer
que los individuos finales que confor-
man las fuentes semilleros sean aquellas
que muestran superioridad genética para
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estas caracteristicas. Si bien la seleccién
de arboles dentro de las fuentes semille-
ros es puramente fenotipica, todas las
fuentes corresponden a plantaciones ar-
tificiales, donde las varianzas ambiental
y de edad son minimas (Zobel y Taibert
1984). Por lo tanto, es de esperar que la

ficadas exprese también superioridad
en caracteristicas de forma del fuste,
puesto que, por lo general, dichas ca-
racteristicas tienden a mostrar valores
de heredabilidad incluso mayores que
las variables de crecimiento (Zobel y
Talbert 1984).

Cuadro 4. Valores de masa seca, relacién brote:raiz, area foliar y area foliar especifica
en las 11 fuentes de semilla de melina a las 15 semanas de edad.

No. de Masa seca Masa Masa Relacion Area foliar Area foliar
fuente tallo (g) seca seca raiz brote-.raiz (CM2) especifica
foliar (g) (g) (g/M2)

06 s 16,8 7,8 4.3 64,2 1,59

09 17,0 14,8 6,2 4.7 80,5 2,91

04 11,1 9,2 3,9 5,0 57,2 2,28

10 2 6,1 3.1 4,2 69,7 2,61

01 6,3 53 34 3.8 62,9 2,51

T1 6,3 5.7 3,2 3,4 58,0 2,43

08 5,5 52 2,0 49 69,5 2,91

02 4,9 3,7 2,3 4,3 93,2 2,22

03 3,5 3.1 1,6 4,0 80,6 2,64

T2 3,0 2,8 2.8 2,5 61,3 2,38

05 2,2 2,4 1,8 2,8 52,0 2,81

seleccién fenotipica sea un buen reflejo
de la variacién genotipica, lo cual resul-
ta en una mayor heredabilidad y en ga-
nancias genéticas efectivas.

Los ensayos en vivero no permiten
evaluaciones de otras caracteristicas de
importancia econdémica como por
ejemplo, forma del fuste y calidad de la
madera (Bengston 1963). Sin embar-
go, un rdpido crecimiento inicial impli-
ca un cierre mds rdpido del dosel y me-
nor ndmero de limpiezas, lo cual
representa beneficios econémicos im-
portantes, sobre todo en plantaciones
extensas. Asimismo, podria abrir la po-
sibilidad de reducir la densidad inicial
de las plantaciones, reduciendo el costo
de establecimiento. Por otro lado, es de
esperar que el material de fuentes certi-
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