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Contribuciones al Programa de Mejoramiento Genéticale BARCA S.A en

Costa Rica.

Jonathan Vallejos Salazar

RESUMEN

En el presente documento, se describe en tresukapiel trabajo realizado como apoyo al programa de
mejoramiento genético de la empresa reforestaddR(\ S.A. En el primer capitulo se describe la eaalén

y validacion fenotipica de los arboles plus de téBectona grandis) y amarillén [Terminalia amazonia)
seleccionados en Parrita, Pacifico Central. SolénéQ arboles de teca registraron superioridado tamt
volumen como en calidad, mientras que en amaritétgmente 6En relacién con los mejores 4 vecinos, los
arboles plus registraron un diferencial de selecdi® una magnitud de un 36% en volumen y un 33%akdad
para teca; un 65% en volumen comercial y un 35%adidad para amarillén. La base genética es délvd p
ambas especies y se debe ampliar mediante la isglatz nuevos arboles plus. En el segundo cap$tubborda

el establecimiento de un ensayo clonal de tecarmalfSalamd, Piedras Blancas, Osa, Puntarenass&j@ se
estableci6 el 29 octubre 2007 a un distanciamieetsiembra de 3x3m. El disefio del ensayo es deuddoq
completos al azar, con 6 bloques y 4 parejas detmmrpor clon en cada bloque. Se planté 25 clongssy
testigos (semilla comercial del CATIE y semilla Haerto semillero de primera generacion del CACH).
Alrededor del ensayo se planté dos lineas de hmateeliminar el efecto borde. En el capitulo segvalta un
ensayo de progenie de pildfiéronyma alchorneoides) de 13 afios, ubicado en la sede del ITCR en &Zata

de San Carlos, Zona Norte. Se realizé un analsigatianza a las variables DAP, calidad del anbaliymen
comercial y al indice de seleccién (volumen-cal)daiilizando el paquete estadistico SAS. Se det&yrmana
diferencia significativa moderada entre familiagapaolumen y leve en calidad. Los bloques ubicaeios
topografia ondulada registraron valores superieresalidad e indice de volumen-calidad. Los estorate los
parametros genéticos para calidad y volumen coalesg obtuvieron utilizando el Softwargelegen
REML/BLUP. Los valores de heredabilidad para caligazolumen comercial fueron dé=,144 + 0,096 y de
h?=0,084 + 0,074 respectivamente. Dada la baja gamayenética esperada, se seleccionaron los mejores

individuos del ensayo con el fin de iniciar un @sc de reproduccion clonal.

Palabras clave:mejoramiento genético, seleccion, ensayo clomaaw de progenie, tec@ectona grandis,
amarillén, Terminalia amazonia, piléon, Hyeronima alchorneoides, Costa Rica.

"'Vallejos, J. 2007. Informe de Practica de Espiekidl Escuela de Ingenieria Forestal. Institutondéfmico de
Costa Rica, Cartago, Costa Rica.



Contributions to BARCA S.A.’s breeding program in Costa Rica.

Jonathan Vallejos SalaZar

Abstract

This document describes in three chapters the weakzed in BARCA S.A’s breeding program. The first
chapter describes the phenotypic evaluation aridatédn of plus tree selections with tedle¢tona grandis) and
amarilléon Terminalia amazonia) in Parrita, Central Pacific. Only 10 teak pluses registered superiority in
volume and quality, while in amarillén, only 6 teedid. In relation with the best neighbour treés, teak plus
trees registered a selection differential of 36%vatume and 33% in quality, meanwhile 65% in comeredr
volume and 35% in quality for amarillon. The gendiase is weak for both tree species and mustdredsed
through new selections. In the second chapterdsrited the establishment of a teak clonal teBtrata Salama,
Piedras Blancas, Osa, Puntarenas. This test walslisbed in October 29th 2007, and planted at 3nx3'he
genetic test was a randomized complete block desiigh 6 blocks and 4 pairs of ramets per clonevier single
block. 25 clones were planted and 2 control lotATE's commercial seed and CACH's first progeny
generation from their rogued seed orchard). Arotiredtest was planted two border lines in ordereuce
border effect. In chapter three is described tHénp{Hieronyma alchorneoides) 13 year-old progeny test
evaluation. This genetic test is localized in Sa@tara, San Carlos, Zona Norte. The variance aisalyas
executed on traits diameter, tree quality, comnaéreolume and selection index, based on SAS sitalst
program. Moderate significant differences were deiteated among families for volume, and low difigces in
quality. The blocks localized in hilly topographsgistered the best values in quality and volumdityuadex.
The genetic parameter estimates for quality andneeroial volume were obtained using Selegen REML/BLU
Software. Heritability values for quality and conmuial volume were 0,144 + 0,096 and®k0,084 + 0,074
respectively. The low genetic gain estimates sugdpsselection of the best 40 ranking trees, asskfar the

development of clonal production.

Keywords: breeding, selections, clonal test, progeny testatTectona grandis, amarillon, Terminalia
amazonia, pilén, Hyeronima alchorneoides, Costa Rica.

" Vallejos, J. 2007. Informe de Préactica de Espikidl Escuela de Ingenieria Forestal. Institutond&igico de
Costa Rica, Cartago, Costa Rica.
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INTRODUCCION

En Costa Rica la tasa de reforestacion ha aumemadorma significativa en los ultimos

afos, debido principalmente a los incentivos bidadgpor el estado y la inversion de grandes
empresas reforestadoras a lo largo del territosicamal. Actualmente muchas empresas se
dieron cuenta que reforestar si es una actividatbloée, pero para ver el retorno de las
plantaciones forestales se debe mejorar o desarrwbas las fases que contempla un
proyecto de reforestacion: entre ellas una bueleg@én de especies, excelente preparacion
de sitio, buena calidad del material vegetativdaamtar y por supuesto, buenas practicas de

manejo silvicultural.

Sin embargo, la calidad de muchas plantacionessnapgma en cuanto al crecimiento y la
calidad de los fustes. En su mayoria, estas plantex se establecieron sin considerar la
fuente de semilla que se usO para producir lastgdaren el vivero. Ya sea por
desconocimiento o por falta de disponibilidad dentes comprobadas de semilla. Como
consecuencia, el reforestador y el pais estanesdini pérdidas economicas; pues, aumentan

los costos en el manejo de la plantacién y disngrawy rendimiento (COSEFORMA-CATIE,
sf)i”

Ante la falta de material vegetativo superior g@htrol del material genético que se utiliza en
los proyectos de reforestacion, cada empresa bergza un programa de mejoramiento
genético a partir de la creaciéon de Genfores (Qatipa de Genética Forestal) para dar
soluciones a estos dos problemas. La genética asvian que permite al silvicultor la
obtencion de arboles de rapido crecimiento, resitdea plagas y enfermedades y de mejor
calidad.

I COSEFORMA-CATIE. sf. Semillas Superiores Mejoréan®aciones Consideraciones para la seleccion de la
fuente de semilla en proyectos de reforestaciorridiba, Costa Rica. 6 pp.



La reforestacion clonal, en un programa de mejaatai genético y silvicultural, es la
combinacidén necesaria para alcanzar el éxito ragoren otros paises. Solamente el trabajo

continuo y sistematico puede lograr la conjugadiémstos factores (Murillet al, 2003)"

En el presente documento, se describen en tretilcapél trabajo realizado como apoyo al
programa de Mejoramiento Genético de la empresaestiidora BARCA S.A. En el primer
capitulo se describe la evaluacion y validacionofigiica de los arboles plus de teca y
amarillén seleccionados por BARCA S.A en Finca Birels, Jicote, Parrita, Puntarenas. En
el segundo capitulo se aborda el establecimientimdensayo clonal de teca en Finca Salama,
Piedras Blancas de Osa, Puntarenas. El capitslaérecfiere a la evaluacion de un ensayo de

progenie de pilén ubicado en Santa Clara de Sdns;&@ona Norte de Costa Rica.

v 'Murillo, O; Badilla, Y y Rojas, J. 2003. Reforesitn clonal. 2da ed. Escuela de Ingenieria FdreBadler de
Publicaciones del ITCR. Cartago, Costa Rica. 36 pp.



CAPITULO 1

EVALUACION Y VALIDACION FENOTIPICA DE ARBOLES
PLUS DE TECA Tectona grandisL.F) Y AMARILLON (Terminalia

amazonia (J. F. GMEL.) EXELL)



RESUMEN

Evaluacion y validacion fenotipica de arboles plude teca Tectona grandid..f) y

amarillén (Terminalia amazoniaJ. F. Gmel.) Exell)

Se realizé una evaluacién fenotipica de 26 arbples de teca y 11 de amarillén, seleccionados en
finca The Birds, en Jicote de Parrita, Pacifico ttadnde Costa Rica. Se estimé la altura total y
comercial con un hipsémetro, se midié el diametrb3am y el nimero de trozas comerciales por
arbol. Se calificé la posicién sociolégica, reditialetones o gambas, estado fitosanitario, grgsor
angulo de ramas y la calidad de las primeras 4asrdel &rbol (hasta 10 m). Con base en la evaluacio
individual de cada troza se obtuvo un indice diladlpara el arbol, basado en el peso econémico de
cada una de sus trozas segun su ubicacion enatl Bdta evaluacion también se realiz6 a los msjore
4 vecinos, en un radio de 20 metros del arbol ghlisccionado, para validar la superioridad fencdipi
del arbol plus con respecto a sus mejores competidhos arboles plus se clasificaron en una Asta
(arboles plus que presentaron superioridad en \aiwren calidad con respecto a los mejores vecinos)
y una lista B (arboles que registraron superioris@dmente en volumen 6 en calidad). Los &rboles
plus de teca identificados condeddigos LS2, LS5, LS6, LS11, LL1, LL5, MF1, MF2, Blif MF4 y

de amarillon 3, 6, 7, 9, 10 y 13, presentaron sapdad en volumen y en calidad (lista A). Los deso
plus de la lista B deben formar parte de la cofatgienética y se utilizaran exclusivamente para su
evaluacion en campo. Los arboles plus de la lista#el material base para usar en los programas de
reforestacion. Si se utiliza el material de laali8t se obtiene un diferencial de seleccion, cepeeto

al promedio de los mejores 4 vecinos, de una madymie un 36% en volumen y un 33% en calidad
para teca; un 65% en volumen comercial y un 35%adidad para amarillén. Valores que pueden
interpretarse como el potencial posible de alcarizara ambas especies la base genética es débil, po
lo que se debe aumentar la poblacién de arbolas @bm el fin de aumentar la variabilidad genética

el programa de mejoramiento genético.

Palabras clave:mejoramiento genético, teckectona grandis, amarillén, Terminalia amazonia, seleccién,
Pacifico Central



INTRODUCCION

A partir de 1980 se incentivaron los proyectos eferestacion en nuestro pais por parte del
estado que apoyaba la reforestacion de pequefidgmoe y grandes propietarios. Muchos de
estos proyectos fracasaron por diversas razonda: sakeccion de especies, un mal manejo
dado a las plantaciones y quizas la mas importaniz,mala calidad del material vegetativo

que se utilizo en la reforestacion.

Entre los arboles de una misma especie, normalnteytanucha variacion en cuanto a las
caracteristicas de la forma, tales como rectitudrdaco, el desarrollo de la copa, la cantidad
y tamafio de las ramas y otros, asi como su vigapiglez de crecimiento (COSEFORMA-

CATIE, sf). Muchas veces, estas caracteristicasesedan; es decir, si un arbol madre tiene

caracteristicas deseables, es muy probable quensitigo sea muy bueno.

El primer paso en un programa de reforestacionatloonsiste en seleccionar un material de
muy alta calidad. Este es el punto de partida, evar ningun sentido la propagacion
vegetativa con fines de reforestacion clonal, siseopropagan solamente los individuos
sobresalientes o superiores. Se debe elegir fécentipnte un namero alto de arboles plus a
partir de la revision minuciosa de todas las plzotes posibles de mas de 5 afios de edad.
Los &rboles a seleccionar deben ser individuosrsups a los mejores 4-5 vecinos en un
radio de 15- 20 m a la redonda. En algunas ocasiemeligen individuos que a pesar de que
muestren un fuste con algunos defectos leves (toraeleve o angulo de ramas agudo),
manifiesten un crecimiento y desarrollo volumétremepcional. Asi también se seleccionan
a veces individuos, que a pesar de tener un DARNEESUS vecinos, su altura total alcanza el
dosel superior y su fuste es excepcionalmente bparela produccién maderera (Murikb

al, 2003).



OBJETIVOS

Objetivo general

1. Evaluar y validar la superioridad fenotipica Ide arboles plus del Programa de
Mejoramiento Genético seleccionados por la empBSBCA S.A en Costa Rica, en

Finca The Birds, Jicote de Parrita, Costa Rica.

Objetivos especificos

1. Evaluar y validar la superioridad fenotipica Ide arboles plus de tecdettona

grandis) seleccionados en el programa de mejoramientdigené

2. Evaluar y validar la superioridad fenotipica Wes arboles plus de amarillén

(Terminalia amazonia) seleccionados en el programa de mejoramientdigené



METODOLOGIA

Un arbol plus (selecto o superior), es el arbol sa@eha recomendado para utilizarlo en un
huerto de investigacion o produccion, después Herlmevaluado. Posee un fenotipo superior
para crecimiento, forma, calidad de la madera asotaracteristicas deseables, y parece ser
adaptable. Sin embargo, no se ha probado su vat@tigo, aunque las probabilidades de que

posea un buen genotipo son por lo general altase{ZoTalbert, 1984).

Los arboles plus que habian sido seleccionadosrgifidados por la empresa BARCA S.A en
el Pacifico Central de Costa Rica (Jicote de Rasritieron sujeto de una revisién detallada.

Se les realizé una evaluacion fenotipica y se upgagraficamente con un GPS.

Ubicacion geogréfica de los arboles plus

Para ubicar los arboles plus se utiliz6 un GPS @aftrex modelo Vista Cx. Se tomo las
coordenadas en el sistema de proyeccion Lambeta Gisa Sur. Se elaboré un mapa con la
ubicacion de los arboles, esta ubicacién presemtartor que varia entre los 5 y 15 metros,
provocado por la disponibilidad de satélites yrizspncia de cobertura que afecta la recepcion
del GPS.

Evaluacién fenotipica de los arboles plus

Una vez encontrado el arbol plus se evalué su ifemattilizando la metodologia de
evaluacion propuesta por Murillo y Badilla (2004)a validar su condicion de extraordinario.

Las variables cuantitativas y cualitativas evalgddaron las siguientes:



Variables cuantitativas

Diametro: Se midio el dap en centimetros con una cinta digcaé

- Altura total : Medida desde la base del arbol hasta el final adedpa con un
hipsémetro.

— Altura comercial: Se midié con un hipsémetro, desde la base del hdsta donde el

arbol presente alguna bifurcacion, torcedura sevarpa quebrada o cualquier otro
defecto que impida la obtencion de madera Util paadbjetivo de produccion.

— Numero de trozas Se obtuvo el nimero maximo posible de trozas cciales del

arbol en longitudes de de 2,5 m.

- Volumen comerciat Para la estimacion del volumen comercial sezétila siguiente

ecuacion tomada de Ladrach (en prensa):
V = 0,00003*d*hc

donde;
V= volumen comercial en in
d= diametro al DAP en centimetros y

hc= altura comercial en metros.

Variables cualitativas

— Posicidon sociolégica:Se anoté una D a individuos dominantes, CD a éshol

codominantes, | a arboles intermedios y S a arbobes una posicién sociolégica

suprimida.



Bifurcacion o reiteracion: Se anotd un 1 cuando no hay bifurcacién o reiténay

un 2 cuando el arbol evaluado esta bifurcado ceptageiteracion en algun punto de

las primeras 4-5 trozas del fuste principal.

Rectitud del fuste Se calificdé observando el arbol desde su basealsmcicopa,

girando a su alrededor para poder verificar todess $ados. Un arbol rectitud 1 es
aquel que se asemeja a los fustes utilizados coste pléctrico. Un arbol rectitud 2 es
aquel que presenta torceduras o alaveos levesdefirdtivamente disminuiran el
rendimiento de la troza. Un arbol rectitud 3 esehque presenta torceduras severas

que no permite obtener ninguna pieza de madera.

Grosor de ramas: Se anoté un 1 si no se observa ninguna rama aeuslargo del

fuste y un 2 si se observa al menos una rama geresa zona comercial del fuste.
Una rama se considera gruesa cuando su didmetecasios 4 cm, o también, cuando

su didmetro alcanza aproximadamente un 1/3 delediéardel fuste principal.

Angulo de insercion de las ramasSe anotdé un 1 si todas las ramas insertan en un

angulo entre 90° y 45°, y se anotd un 2 cuandoeabsiuna rama inserta a menos de
450,

Estado fitosanitario: Esta variable registra en forma conjunta la inoiige y la

severidad del problema sanitario, bajo tres catagor
a. Totalmente sano (calificacion 1): Arbol sin eridia de problemas
fitosanitarios, y con buena nutricion aparente.
b. Aceptable sano (calificacion 2): Arbol con alguevidencia de problemas
fitosanitarios, siempre y cuando no se presentm&n de un 50% del follaje,
no le haya provocado herida severas, no haya @tabpilidad de muerte, y en

especial que el dafio no tenga un impacto econémico.



c. Enfermo (calificacion 3): Arboles con problemd#osanitarios que
evidentemente afectan su desarrollo normal o eblpnoa tiene ya un alto

impacto econdémico.

Aletones o gambasSe anot6é un 1 cuando no presenta gambas o aesingresento

gambas menor a 40 cm de la altura de la primeza e anoté un 2 y un 3 cuando el

defecto afecta en forma marcada mas de 40 cmalwita de la primera troza.

Calidad de trozas Esta es una variable general que integra lasesitgs variables:

altura total, altura comercial, dap, posicion sligiica, angulo de ramas, rectitud,
ausencia de bifurcaciones, reiteraciones, gambasogen espiral, ejes multiples y
estado fitosanitario (Murillo y Badilla, 2004).

. Calidad 1 (excelente): Se designaron asi aquellas trozas cuyas calibicasihan sido
absolutamente de 1 en todas las variables especific

. Calidad 2 (muy buena a buena): Son todas aquellas trozas que han recibido entr2 1
veces una calificacion de 2 en alguna de las sitgsevariables especificas: rectitud,
angulo de insercion de ramas, presencia de rdees; grosor de ramas, y estado
fitosanitario. Es decir una troza con defectos devgie solamente le disminuird pero
no limitard severamente su potencial productivo.

Calidad 3 (aceptable): Son todas aquellas trozas con limitaciones sevpess que le
permiten aprovechar al menos un 50% del fuste edugto de aserrio. Son todas
aquellas trozas que han recibido mas de 2-3 vawesalificacién de 2, todas las que
reciban calificacién de 2 en las variables dafiodmieo, gambas o aletones, arboles
inclinados.

. Calidad 4 (sin valor comercial maderable): Son aquellas trozas que se les pueden
observar defectos que merecen una calificacion dm Zlgunas de las variables
especificas. En este grupo se debe ubicar aquéltesms con presencia de
bifurcaciones a muy baja altura, grano en espieal/eces, con presencia de gambas o

aletones bien prominentes en la primera troza.
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e. Calidad del arbol: El valor de calidad del arbol se obtiene de lalwmadn

independiente de cada una de las primeras 4 trbaasalificacion de la calidad de
cada troza se promedia en forma ponderada paraevhia valor de calidad del arbol.
Dado que el valor econdmico de la troza disminugedd la base hasta la copa, su

peso debe ser ponderado por su posicion dentiriaal (Murillo y Badilla, 2004).

>  10m
Troza 4%0,1

> Thm
Troza 30,2

> 5 m
Troza 2*0.3

- 5 m
Troza 1%0,4

Figura 1. Distribucion del peso para obtener la calidad deblgproducto de la evaluacion de cada una de las
primeras 4 trozas (10 m) y con un peso econdmigarska posicion de la troza en el arbol (Murill@gdilla,
2004).
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a) Calidad 1: Corresponde a un arbol con ausencia absoluta detedsticas indeseables
en sus primeros 10 metros de fuste (las primetaxds).

b) Calidad 2: Corresponde a un arbol con alguna calificacioex2eptuando las variables
descalificatorias como bifurcacion o estado fitdsaio 3 (lo cual lo bajaria de
calidad).

c) Calidad 3. Corresponde a individuos que presentan una desi¢asente variables
calificadas de esta forma: posicion sociolégica de4, estado fitosanitario 3, rectitud
2.

d) Calidad 4: Corresponden a individuos cuyos defectos sevewosa le permitiran un
desarrollo en el campo. Son los arboles que fuereamluadas con un estado

fitosanitario de 3 6 un dafio mecéanico de 2.

Bajo esta misma metodologia se evalué los mejorexihos mas cercanos a los arboles plus

seleccionados en un radio de 20 metros a la redonda

Validacion de superioridad fenotipica

Para validar la superioridad de los clones seleacios y evaluados en el campo se utilizé la
metodologia propuesta por Zobel y Tolbert (1984)apvalidar la superioridad fenotipica del
arbol plus en relacién con sus mejores vecinosa Rarevaluacion de campo se utilizo el
formulario del anexo 1. Las dos variables de m@gso que se utilizaron para validar la
superioridad fueron el volumen y la calidad delo@rlga que el volumen integra la relacién
diametro y altura comercial; y la calidad del arimbégra todas las otras variables de calidad

(nimero de trozas, didmetro de ramas, angulo éecids de ramas, gambas o aletones, etc).
Para cada arbol plus se obtuvo el porcentaje deriswidad en volumen comercial y calidad

con respecto a la media de los mejores 4 vecinam eadio de 20 m del arbol evaluado, para

la transformacion porcentual de cada variable iigarbn las siguientes ecuaciones:
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Dado que la variable calidad del arbol completoreggnta valores bajos para la maxima
calidad y valores altos para la peor, se cre6 wevan variable denominada inversa de la
calidad. Para crear esta variable los datos seftramaron de modo que la mejor calidad
tuviera un valor de 1y la peor, un valor de 0.aResto se utilizé el siguiente algoritmo en la
hoja de EXCEL:

(1—ca|idadj
1+| 7
3

Porcentaje de superioridad en volumen

%SV= (VAP-VMV)/VMV*100

Donde;
%SV= Porcentaje de superioridad en volumen
VAP= Volumen del arbol plus

VMV= Volumen medio de los vecinos
Porcentaje de superioridad en calidad
%SC= (CAP-CMV)/CMV*100

Donde;
%SC= Porcentaje de superioridad en calidad
CAP= Calidad del &rbol plus

CMV= Calidad media de los vecinos

Los arboles plus seleccionados que presentarorrisigad en volumen y en calidad se

clasificaron como arboles plus de la lista A, pagoellos arboles plus seleccionados que no
superaron a los vecinos en alguna de las dos esiab clasificaron como arboles de la lista
B, ya que poseen al menos un caracter deseabl@ogua ser capturado a través de cruzas

controladas en el programa de mejoramiento genético



RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién y validacion fenotipica de los arbolelsip de teca

En el cuadro 1 se muestra las variables cuantimevaluadas a todos los arboles plus de teca
(Tectona grandis) seleccionados por BARCA S.A en Jicote para elrdeléadel programa de

mejoramiento genético.

Cuadro 1. Variables cuantitativas evaluadas a los arboles giéutecaTectona grandis) seleccionados por
BARCA S.A en Finca The Birds, Pacifico Central dista Rica.

Volumen  Afio de plantacion

Arbol plus Dap (cm) Altura Altu_ra N° de comercial
total (m) comercial (m) trozas (m?)

LS1 28,50 25,50 16,00 6 0,390 1997
LS2 29,60 25,00 15,50 6 0,407 1997
LS3 27,00 24,00 14,00 5 0,306 1997
LS4 28,80 25,50 12,50 5 0,311 1998
LS5 27,10 22,50 13,00 5 0,286 1998
LS6 27,60 24,00 11,00 4 0,251 1998
LS7 16,50 19,00 10,00 4 0,082 1998
LS8 20,60 24,00 15,00 6 0,191 1998
LS9 25,50 25,00 14,00 5 0,273 1998
LS10 19,80 21,00 15,00 6 0,176 1998
LS11 28,50 24,00 12,00 4 0,292 1998
LS12 25,80 25,00 17,00 7 0,339 1998
LS13 27,80 23,00 10,00 5 0,232 1997
LS14 29,70 23,00 12,00 6 0,318 1997
LS15 45,60 23,50 13,00 5 0,811 1997
LS16 27,60 26,00 18,00 7 0,411 1997
LL1 25,20 24,00 12,00 5 0,229 -
LL2 21,20 21,50 11,50 6 0,155 -
LL3 26,40 24,00 14,00 6 0,293 -
LL4 26,40 24,00 13,00 7 0,272 -
LL5 33,60 28,00 17,00 7 0,576 -
MF1 39,20 28,50 17,00 8 0,784 1995
MF2 28,30 25,00 14,00 7 0,336 1995
MF3 31,50 28,00 13,00 6 0,387 1995
MF4 44,50 27,00 10,00 5 0,594 1995
MF5 29,50 27,50 15,00 7 0,392 1995

Promedio 28,53 24,52 13,63 5,77 0,350

Desviacion

estandar 6,57 2,22 2,28 1,07 0,174
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Los 26 arboles plus de teca seleccionados en HiheaBirds se encuentran muy bien
ubicados e identificados en el campo y aun estguiee(ver anexo 3, 4 y 4). Los arboles plus

fueron seleccionados en rodales puros de edadesSeatl? afos de establecidos.

Los arboles plus de teca seleccionados presentagereral incrementos medios anuales
(IMA) en diametro de 2,88 + 0,57 cm; el crecimieméximo lo obtuvo el arbol plus LS15
con un incremento de 4,56 cm/afio y el incrementoimd, lo obtuvo el arbol plus LS7
registrando un incremento de 1,83 cm/afio. La vimrialiura total, registr6 un incremento
medio de 2,46 £ 0,22 m; donde el valor de incrememéximo los registré el arbol plus LS4

con 2,83 m/afio y el incremento minimo lo obtuvarebl plus MF2 con 2,08 m/afio.

En el cuadro 2 se presenta la evaluacion fenotijpiease realizo a los arboles plus de teca.
Todos los arboles plus seleccionados presentararposicion socioldgica de dominante con
respecto a los mejores 4 competidores, estos retizele todas direcciones, por lo tanto son

los arboles més altos de la plantacion.

La rectitud fue buena en el 80% de los arboles pkisccionados; Uunicamente hay un
individuo que presentd una rectitud no deseableo(&lus LS15) por su doblamiento, pero
posee un volumen extraordinario (0,81f anlos 10 afios de edad) razén por la cual se

incorpord en la coleccion genética para validanides pruebas genéticas.

En toda la poblacion de éarboles plus seleccionastosFinca The Birds, se presentan

caracteristicas deseables en cuanto al caractsprgoe ramas, ya que presentaron ramas
delgadas o con un grosor menor a 4 cm de dianqaeentan angulos de ramas entre 45° a
90° y un excelente estado fitosanitario de loslégbd.a variable aletones o gambas, todos los
individuos presentaron buenas caracteristicasugaug 35% de los arboles plus no presentan

gambas y el 65% presentaron gambas a una alturar @& cm en la primera troza.



Cuadro 2. Evaluacion fenotipica de los arboles plus de (€eectona grandis) seleccionados por BARCA S.A en
Finca The Birds, Pacifico Central de Costa Rica

Ramas Angulo de Estado Aletones

Arbol plus Po_&qé_n Rect|t,ud delgada rama fitosanitario o gambas ’Cal|dad de
sociolégica (1,20 3) (162) (1 62) (1,2 63) (1,2 63) arbol (1 a 4)
LS1 1 1 1 1 1 2 1,90
LS2 1 1 1 1 1 2 1,00
LS3 1 1 1 1 1 2 1,10
LS4 1 1 1 1 1 2 1,40
LS5 1 2 1 1 1 1 1,00
LS6 1 1 1 1 1 1 1,10
LS7 1 1 1 1 1 1 1,00
LS8 1 1 1 1 1 1 1,00
LS9 1 1 1 1 1 1 1,00
LS10 1 1 1 1 1 2 1,70
LS11 1 2 1 1 1 2 1,70
LS12 1 1 1 1 1 2 1,70
LS13 1 2 1 1 1 2 1,10
LS14 1 1 1 1 1 2 1,30
LS15 1 3 1 1 1 2 3,00
LS16 1 2 1 1 1 2 2,50
LL1 1 1 1 1 1 1 1,00
LL2 1 1 1 1 1 2 1,40
LL3 1 1 1 1 1 2 1,10
LL4 1 1 1 1 1 1 1,00
LL5 1 1 1 1 1 1 1,10
MF1 1 1 1 1 1 2 1,00
MF2 1 1 1 1 1 2 1,00
MF3 1 1 1 1 1 1 1,00
MF4 1 1 1 1 1 2 1,40
MF5 1 1 1 1 1 2 1,00
Promedio 1,00 1,23 1,00 1,00 1,00 1,65 1,33
Desviacion
estandar - 0,51 - - - 0,49 0,50

En promedio la variable calidad de arbol, registndindice de calidad de 1,33 + 0,50. En
general, todos los arboles plus seleccionadosmassena calidad muy buena y deseable para
usar en los proyectos de reforestacion. Son paz®sndividuos que presentan una mala
calidad y estos se introdujeron al programa posgar una condicion extraordinaria en

volumen 0 algun otro caracter deseable.
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En el cuadro 3 se muestra la validacion de los lésbplus en superioridad (volumen
comercial y calidad del arbol) con respecto a logones 4 vecinos y el porcentaje de
superioridad.

Cuadro 3.Validacién de superioridad fenotipica de los abgllus de tecaléctona grandis) seleccionados por
la empresa BARCA S.A. en la zona de Parrita, Racffientral de Costa Rica.

Promedio de los mejores 4

Arbol plus .
Arbol - vecinos
plus Clasificacion  ~v/glumen comercial  Calidad inversa Volumen Calidad
(m® (0al) comercial inversa
(% superioridad) (% superioridad) (m®) (0al)
LS1 B 0,39 (41,91%) 0,70 (-6,67%) 0,27 0,75
LS2 A 0,41 (23,08%) 1,00 (48,15%) 0,33 0,68
LS3 B 0,31 (-18,03%) 0,97 (31,82%) 0,37 0,73
LS4 B 0,31 (-6,14%) 0,87 (15,56%) 0,33 0,75
LS5 A 0,28 (16,47%) 1,00 (53,85%) 0,25 0,65
LS6 A 0,251 (11,86%) 0,97 (43,21%) 0,22 0,68
LS7 B 0,08 (-59,96%) 1,00 (11,11%) 0,20 0,90
LS8 B 0,19 (-36,08%) 1,00 (34,83%) 0,30 0,74
LS9 B 0,19 (-36,08%) 1,00 (34,83%) 0,30 0,74
LS10 B 0,17 (5,95%) 0,77 (-5,15%) 0,16 0,81
LS11 A 0,29 (1,70%) 0,77 (24,32%) 0,29 0,62
LS12 B 0,339 (72,89%) 0,77 (-5,15%) 0,20 0,81
LS13 B 0,23 (-2,14%) 0,97 (39,76%) 0,24 0,69
LS14 B 0,31 (31,03%) 0,90 (-1,82%) 0,24 0,92
LS15 B 0,81 (216,03%) 0,33 (-51,22%) 0,26 0,68
LS16 B 0,41 (74,79%) 0,50 (-34,78%) 0,23 0,77
LL1 A 0,22 (11,82%) 1,00 (48,15%) 0,21 0,68
LL2 A 0,16 (-2,79%) 0,87 (9,47%) 0,16 0,79
LL3 B 0,29 (-2,83%) 0,97 (14,85%) 0,30 0,84
LL4 B 0,27 (-14,52%) 1,00 (55,84%) 0,32 0,64
LL5 A 0,57 (21,91%) 0,97 (38,10%) 0,47 0,70
MF1 A 0,78 (93,12%) 1,00 (23,71%) 0,40 0,81
MF2 A 0,33 (71,37%) 1,00 (31,87%) 0,20 0,76
MF3 A 0,38 (29,24%) 1,00 (20,00%) 0,29 0,83
MF4 A 0,59 (85,55%) 0,87 (4,00%) 0,32 0,83
MF5 B 0,39 (-19,98%) 1,00 (84,62%) 0,49 0,54

Diferencial de seleccién)(de
todos los arboles plus

seleccionados 23,47% 21,66%
Diferencial de seleccién)(de

arboles plus de la lista A 36,61% 33,54 %
Diferencial de seleccién)(de

arboles plus superiores en

volumen 50,55% 14,41%
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De los 26 arboles plus seleccionados uUnicament@rfibles presentaron superioridad en
volumen y en calidad, estos arboles se clasificaoono arboles plus de la lista A. Los arboles
plus de la lista B son individuos que presentanmua condicién de superioridad solamente en

uno de los dos caracteres volumen 6 calidad.

Los 26 arboles deben constituir parte de la bagétiga de la empresa para desarrollar el
programa de mejoramiento genético. Los individuedadlista A son los recomendados para
su reproduccion y utilizacion en las plantacioneserciales. Aquellos individuos de la lista
B, con al menos clara superioridad en volumenpfuégambién elegidos para su utilizacion en
las plantaciones comerciales. Los individuos ddiska B que registraron superioridad en
calidad, no se recomienda su utilizacién en plaot@s comerciales. Su uso futuro sera para

cruzamientos controlados con el resto de la parlede mejoramiento.

Los éarboles plus identificados con el codigo LS35] LS6, LS11, LL1, LL5, MF1, MF2,
MF3 y MF4 presentaron superioridad fenotipica taatovolumen como en calidad. Los
arboles LS1, LS12, LS14, LS15 y LS16 Unicamentesgaron superioridad en volumen.
Estos 15 arboles plus son potenciales para utitizaro material base para clonar y plantar en

los proyectos de reforestacion comercial de la esgpBARCA S.A.

La utilizacion de los arboles plus de teca comoeto registran un diferencial de selecciéon de
un 23,47% en volumen comercial y un 21,66% en adli&i se utiliza Gnicamente los arboles
plus de la lista A, el diferencial aumenta a ur638 en volumen comercial y un 33,54% en
calidad. Si a los arboles plus de la lista A seofporan individuos que presentaron
superioridad en volumen el diferencial de seleccdimenta en un 50,55% en volumen
comercial pero la calidad disminuye a un 14,41%.t®ato, los arboles plus de la lista A, es el
material que se deberia usar para clonar. Sin gmblar base genética es débil, por lo que se
debe aumentar la poblacién de arboles plus, céin de aumentar la variabilidad genética en

el programa de mejoramiento genético.
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Evaluacién y validacion fenotipica de los arbolelsip de amarillén

En el cuadro 4 se muestra las variables cuantstvaluadas en los arboles plus de amarillén
en finca The Birds, Jicote de Parrita.

Cuadro 4. Evaluacién fenotipica de los arboles plus de amari{Terminalia amazonia) seleccionados por
BARCA S.A en finca The Birds, Pacifico Central des@ Rica.

< Dap Altura total Altura comercial N° de Volumen comercial
Arbol 3
(cm) (m) (m) trozas (m?)
1 17,2 22 13 7 0,115
2 23 21 12 7 0,190
3 25 26 18 6 0,338
4 23 25 15 7 0,238
5 22 20 11 5 0,160
6 23 28,5 15 7 0,238
7 22,2 23 11 6 0,163
8 25,6 24 11 4 0,216
9 21 23 13 6 0,172
10 27 25 15 6 0,328
11 19,7 23 13 5 0,151
13 28 31 18 8 0,423
Promedio 23,06 24,29 13,75 6,17 0,228
Desviacion
estandar 3,04 3,11 2,49 1,11 0,092

Los 12 arboles plus seleccionados de amarillon remiemtran en pie, bien ubicados e
identificados en el campo (ver anexo 2, 3 y 4). kodales de amarillén de donde se

seleccionaron los arboles plus posen edades queaalas 9 a 12 afios de edad.

El cuadro 5 se presenta la evaluacion fenotipicalade arboles plus de amarillon,

seleccionados en Finca The Birds, Jicote de Parrita



Cuadro 5. Evaluacion fenotipica de los arboles plus de atar{lTerminalia amazonia) seleccionados por
BARCA S.A en finca The Birds, Pacifico Central des€ Rica.

) Posici6N Rectitud Rama  Angulo . Esta.do. Aletones o Calidad

Arbol sociolégica (1, 263) delgada derama fitosanitario gambas del arbol

' 162 (@62 (1,26 3) (1,263) (1La4)

1 1 1 1 1 1 1 1,10

2 1 1 1 1 1 1 1,30

3 1 1 1 1 1 2 1,00

4 1 1 1 1 1 1 1,90

5 1 1 1 1 1 1 1,10

6 1 1 1 1 1 1 1,00

7 1 1 1 1 1 2 1,40

8 1 1 1 1 1 2 1,70

9 1 1 1 1 1 1 1,00

10 1 1 1 1 1 1 1,00

11 2 1 1 1 1 1 1,20

13 1 1 1 1 1 2 1,10
Promedio 1,08 1,00 1,00 1,00 1,00 1,33 1,23

Desviacion
estandar 0,29 - - - - 0,49 0,30

El 92% de los arboles plus seleccionados poseeimdania con respeto a los mejores cuatro
vecinos en un radio de 20 metros con respectobal &ius evaluado. Unicamente hay un

arbol plus que posee una posicién socioldgica deromante. Todos los arboles poseen muy
buena rectitud, presentan un grosor de ramas n@docm de diametro, un angulo de rama
muy bueno (se registraron valores entre 45° ay90R)excelente estado fitosanitario. Un 33%
de los arboles de amarillon presentd gambas altura anenor a 40 cm y el restante de los

arboles plus carecio de gambas.

La variable calidad presentd un indice general ,88+D,30, lo que indica que estos arboles
presentan caracteristicas fenotipicas deseablesysar en reforestacion, estos arboles plus
van a constituir parte de coleccidn genética denlpresa para ser investigados y para validar
su condicion de superioridad por medio de la ¢eatrfon genética.
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En el cuadro 6 se observa el estado de superioni@ados arboles plus de amarillon

seleccionados por BARCA S.A en finca The Birds arrifa.

Cuadro 6. Validacion de superioridad fenotipica de los &boplus de amarillonTérminalia amazonia)
seleccionados por la empresa BARCA S.A. en la gen@arrita, Pacifico Central de Costa Rica

Promedio de los mejores 4

Arbol plus .
Arbol plus Clasificacion —— Vecnos ___
Volumen Calidad inversa Volumen Calidad inversa
comercial (m3) (0al) comercial (m3) (0al)

1 B 0,115 (-27,44%) 0,97 (30,63%) 0,159 0,74
2 B 0,190 (-2,34%) 0,90 (37,06%) 0,195 0,66
3 A 0,337 (75,78%) 1,00 (41,51%) 0,192 0,71
4 B 0,238 (45,15%) 0,70 (-10,64%) 0,164 0,78
5 B 0,160 (-3,20%) 0,97 (13,73%) 0,165 0,85
6 A 0,238 (98,38%) 1,00 (57,89%) 0,120 0,63
7 A 0,162 (17,01%) 0,87 (18,18%) 0,139 0,73
8 B 0,216 (-26,94%) 0,77 (27,78%) 0,296 0,60
9 A 0,172 (33,33%) 1,00 (11,11%) 0,129 0,90
10 A 0,328 (89,62%) 1,00 (15,38%) 0,173 0,87
11 B 0,151 (-31,82%) 0,93 (20,69%) 0,222 0,77
13 A 0,423 (80,92%) 0,97 (68,60%) 0,234 0,57

Diferencial de seleccién)(de todos

los &rboles plus seleccionados 29,04% 27,66%

Diferencial de seleccién)(de arboles

plus de la lista A 65,84% 35,45%

Diferencial de seleccién)(de arboles

plus superiores en volumen 62,88% 28,86%

De los 12 é&rboles plus seleccionados, solamentadé/iduos registraron superioridad
fenotipica en volumen y en calidad (clasificadoslafista A). Dicho material registré un
diferencial de seleccion en volumen de 65,84% gadidad de 35,45%. El grupo restante de
individuos seleccionados se clasifico en la listgp@& presentar superioridad en volumen 6 en
calidad; y el uso de dicho material disminuye dkpoial posible de alcanzar en volumen y
calidad, con respecto al mejor material seleccior{@tboles de la lista A). Los arboles que se
recomienda para usar a escala comercial son todatella lista A (arboles 3, 6, 7,9, 10y 13)
y en cuanto a los arboles plus de la lista B Unaamel arbol 4, también se recomienda para

dicho uso, dada su superioridad en volumen.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los arboles plus de teca registré una calidad numli 33+0,50.

- Los arboles plus de teca LS2, LS5, LS6, LS11, LLU5, MF1, MF2, MF3 y MF4

presentaron superioridad fenotipica tanto en vofuynen calidad.

— Los é&rboles plus de teca LS2, LS5, LS6, LS11, UlK, MF1, MF2, MF3, MF4, LS1,
LS12, LS14, LS15 y LS16 se recomiendan para utiemalos proyectos de reforestacion.

— El uso de material superior de teca registr0 uereifcial de selecciéon de 36,61% en

volumen y un 33,54% en calidad.

— Los arboles plus de amarillén registré una calisedia del,23+0,30.

— Los éarboles plus de amarillon 3, 6, 7, 9, 10 y Gsentaron superioridad en volumen y en

calidad.

— Los arboles plus de amarillén 3, 4, 6, 7, 9, 134 recomiendan para ser utilizado en los

proyectos de reforestacion.

- El uso de material superior de amarrillon regisindiferencial de seleccion de 65,84% en

volumen y un 35,45% en calidad.

— En teca y amarillon se deben seleccionar mas &phles con el fin de aumentar la base

genética en el Programa de Mejoramiento Genético.
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Para seleccionar los nuevos arboles plus se dethaaey validar los arboles candidatos y
sSus mejores vecinos con la misma metodologia quapked en este estudio. Se debe
seleccionar como arbol plus los candidatos queeptes superioridad en calidad y en

volumen con respecto a los mejores vecinos.
En las plantaciones de amarillén se deben profandestudios sobre técnicas de

reproduccion vegetativa para llevar a escala cdaidas arboles plus por medio de la

reproduccion asexual.
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CAPITULO 2

ESTABLECIMIENTO DE UN ENSAYO CLONAL CON TECA
(Tectona grandis L.F) EN FINCA SALAMA PROPIEDAD DE
BARCA S.A.
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RESUMEN

Establecimiento del ensayo clonal de tecadctona grandid..f) en Finca Salam4, Osa,

Puntarenas.

En el invernadero de produccion clonal de BARCA 8rnAPalmar Sur, Osa de Puntarenas se propagoé
el material para el ensayo clonal de teca. El diskfi ensayo es de bloques completos al azar. £onst
de 6 bloques y de 4 parejas por cada clon y tegiigdbloque. El material genético a validar fue
aportado por 5 empresas reforestadoras ECOdirEsfapmaderas, Ganadera Basa, Panamerican
Woods y BARCA S.A (todas miembras de Genfores).aGadpresa aporto un nimero de 5 clones. Se
utilizé dos testigos de semilla una proveniente @AITIE (semilla comercial) y otra del CACH
(semilla de huerto semillero de primera generacin)el vivero se produjo 50 rametos/clon en pellet
de 50 mm hasta alcanzar un tamafo aproximado den2&l material se identific6 debidamente y se
organizé en lineas de siembra segun disefio debtadae, para facilitar la labor de distribucion de
plantas en el campo. El ensayo se establecié &standiamiento de siembra de 3x3 m. Alrededor del
ensayo se establecieron dos hileras de borded coisrao material sobrante de los clones. El ensayo
se establecié en Finca Salama, Caserio Salamaa®iBthncas de Osa, Puntarenas el 29 de octubre

2007. El sitio del ensayo es un aluvién casi cotaptente plano.

Palabras clave disefios experimentales, ensayos genéticos, enshytales, tecaectona grandis, zona sur
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INTRODUCCION

La prueba genética es primordial en cualquier progr de mejoramiento genético forestal
exitoso, serio y eficaz. Igualmente, establece Hases para tomar decisiones genéticas,
seleccionar material y brinda informacion que $arbase de los esfuerzos del mejoramiento
genético forestal de generacion avanzada. Es esepor lo tanto, que se tenga extremo
cuidado de asegurarse de que el programa de pgeelédica este concebido y se ponga en
practica de modo que puedan obtenerse maximas@asdanto a corto como a largo plazo.
Dicha prueba es uno de los aspectos mas costosgs ggrama de mejoramiento genético
forestal, pero la utilidad de los esfuerzos estéacthmente relacionada con la calidad del

programa de prueba genética (Zobelt y Talbert, 1992

El primer paso en un programa de mejoramiento genédrestal consiste en seleccionar un
namero amplio de arboles superiores fenotipicamdfdeos individuos se utilizardn luego
para satisfacer temporalmente la produccién de riabt@ escala comercial. La seleccién
individual para la mayoria de los caracteres debeguida de una prueba para determinar si el

arbol seleccionado es en realidad genéticamentisup

El seleccionar cuales arboles son superiores gené&nte permite en los proyectos de
reforestacion aumentar el crecimiento de los radaldisminuyendo ciclos de corta,
incrementando la produccion, aumentando la calt&ada madera, entre otras ventajas que
favorece la comercializacion de la madera. Razanlgpcual hay que realizar una serie de
investigaciones y estudios para determinar, ciglados arboles genéticamente superiores en
las caracteristicas deseables o de importanciadéstoa. Una vez que se ha logrado
determinar una buena poblacion base de arboles sgusstablecen ensayos genéticos para
poder realizar el proceso de validacion o certifi@a genética, asi como para obtener los
parametros genéticos necesarios para el avanceragiama de mejoramiento (varianzas

genéticas, heredabilidades, efectos ambientate}, et
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Los ensayos genéticos permitiran determinar elingnén calidad, volumen, crecimiento, etc.
de los arboles plus basado en su valor genétiode@s eliminando los factores ambientales.
Lo anterior implica un paso vital para la toma éeisiones en la poblacion comercial y poder

proceder a plantar, a escala comercial, con elmejterial genético posible.

Los ensayos clonales debidamente diseflados y estaid, realizaran la comprobacion
(certificacion genética) de cada uno de los mdesripara verificar su superioridad en distintas
zonas geograficas, climaticas o edaficas. Las pdapies de la madera deberan ser también

evaluadas, en especial la formacion temprana Gercaur.

En el presente capitulo se brinda los detallesesebestablecimiento de un ensayo clonal de
teca, plantado por BARCA S.A dentro del programaragoramiento genético para validar
genéticamente 25 clones y dos testigos de seméjarata, una perteneciente a semilla del
CACH (semilla de huerto semillero de primera geciérg y otra del CATIE (semilla
comercial). El ensayo se replico en terrenos defagresas participantes con el objetivo de
comparar el nivel genético de las colecciones da taa de las organizaciones participantes y
determinar las posibles interacciones genotipo Bi@mbe, con el fin de conocer la posibilidad

de mover clones de una region a otra sin riesgdedztar la productividad.
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OBJETIVOS

Objetivo general

1. Establecer un ensayo genético de tdeat@gna grandis) en BARCA S.A para validar
la coleccidon de clones de los miembros de GENFORESmpararlo con su propia

coleccion genética.

Objetivo especifico

1. Crear la base para futuros intercambios gergfarestales a través de la validacion de

25 clones en Finca Salama, Salama de Osa, Purdafersta Rica.
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METODOLOGIA

Ubicacion del sitio

El sitio se ubica en Finca Salama, caserio Saldm#ijto de Piedras Blancas, Canton Osa,

Puntarenas, Costa Rica (ver anexo 8). El ensagetablecio en propiedad de BARCA S.A.

Descripcion fisico-ambiental del sitio

El sitio en estudio, ubicado en Finca Salama, ptasena precipitacion media anual de 4000-
4500 mm. Segun la clasificacion de zonas de vidbladridge (1978), Salama se encuentra
dentro de la zona de vida Bosque Muy Hiumedo Tropisa basal. El balance hidrico con un
75% de probabilidad indica que siempre hay excescaglia en todos los meses; mas
abundante en septiembre y octubre, y menos en ,efem®ro y marzo. Este balance se
determind para una plantacion de teca con una iclghmaxima de retencion de 442 mm en
una textura franco arenosa, para un sistema radidel 66 centimetros en Venecia, Palmar
Norte de Osa. (Arguedasal, 2006).

La clasificacion taxonomica del suelo es FluvageeRutrudepts. Es un suelo del orden
inceptisol, que presenta un régimen de humedad l@isea aquellos que no presentan una
estacion seca marcada, incipiente, inmaduro, ceard#lo pedogenético (pero escaso). Estos
suelos presentan un horizonte B conocido taxondrmaoge como cambico, el cual muestra
principalmente desarrollo de estructura y colopm® del suelo. El suelo presenta una textura
franco arenosa y una alta saturacion de bases.shstis son de origen aluvial (Fluvaquentic)
y con drenaje moderadamente lento (Mata, 2006)efierplano con pendientes suaves entre
0-5% (ITCR, 2004).
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Uso anterior de la finca

Anteriormente, el uso de la tierra estuvo bajo doibe forestal, ya que desde
aproximadamente 18 afios existié en el sitio unatptaon de melinaGmelina arborea).

Preparacion del sitio

En la preparacién del sitio se eliminé todos lostatulos y los escombros de madera que no
fue extraida durante el aprovechamiento. Todo etemah se acumulé para que no
obstaculizara las diferentes labores durante abkstimiento y manejo del ensayo. Se elimind
las malezas usando un herbicida de contacto camominercialmente como Round-up
(componente activo glifosato 35,6%). No se regimiresos de descompactacion de suelo. Se
disefiaron y construyeron drenajes terciarios dexapadamente 60 cm de profundidad, cada
15 metros para evacuar adecuadamente el aguaay afattar el desarrollo normal de la teca.

Se rehabilitaron los drenajes secundarios y proeajue estaban construidos cada 50 metros.

Material vegetativo a utilizar

Este es un ensayo genético GENFORES, que se caagier estar constituido con el aporte
de material genético compartido por un nimero deresas miembro. El ensayo se replico en
terrenos de las empresas participantes. Este ehaaga cumplir con los siguientes objetivos:
1. Determinar y comparar el nivel genético de ladeariones de cada una de las
organizaciones participantes.

2. Determinar la posible interaccion genotipo x emte, con el fin de conocer la posibilidad

de mover clones de una region a otra sin riesgdet#ar su productividad.
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En este ensayo se plantaron 25 clones de tecauestog por el aporte de 5 clones de cada
una de las empresas participantes (ECOdirecta, BMIIERAS, Ganadera BASA,
PANAMERICAN WOODS Y BARCA S.A., todas miembras deERFORES). El ensayo
incluye dos testigos o material control: a) lotenpaesto de la semilla del huerto semillero de
primera generacion de teca del CACH (Santa Martdld@ncha); b) lote compuesto por
semilla ordinaria o comercial obtenida del BancaSeeillas del CATIE. En el cuadro 7 se

presentan los clones que se utilizaron en el erdayeca.

Cuadro 7. Clones de tecfTectona grandis) aportado por las empresas miembras de GENFORB&ESgrlizar el
ensayo clonal en Finca Salam4, Osa. Puntarenas Rms.

ECOdirecta EXPOMADERAS PANAMERICAN WOODS Ganadera BASA BARCA S.A.

ECO1 EXP7 PAW4 GB11 LL4
ECO30 EXP8 PAWG GB14 LS6
ECO31 EXP48 PAW44 GB15 LS11
ECO31-CM EXP49 PAWS1 GB37 LS14
ECO68 EXP55 PAWG2 GB41 MF2

Produccién de plantas/clon

En el invernadero clonal de BARCA en Palmar Surpselujo un total de 60 rametos por
cada clon y 60 plantulas por cada testigo. El ri@tse propago y se sembroé en pellets (Jiffy)
de 50 mm de diametro. El material se produjo elapso de 7 a 8 semanas en invernadero.

Las raices que sobresalian del jiffy fueron podaddssifectadas con Agrodesc Drench 50%
(10 ccllitro), con el fin de prevenir el ataqueutehongo en la herida provocada con la poda
de raices. Se aplico una fertilizacion foliar cegadera de 4 litros, utilizando Multimineral (5

cc/regadera) y otra al jiffy con 10-30-10 (fert@ite granular disuelto en agua).

En el invernadero se organizd y empaco el matpaed su traslado al campo, siguiendo el
orden de siembra de cada hilera dentro de cadadlaqs cajas se identificaron externamente
con el niumero del bloque y la hilera de siembrardetel bloque. Todas las plantas fueron

debidamente etiquetadas, utilizando paletas denmnmade el nUmero del clon.
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Disefio experimental y trazado en el terreno

El ensayo clonal se establecié a un distanciamidatsiembra de 3 X 3 m = 40 cm con el
objetivo de colocar el arbol en el mejor microsjimsible. El disefio experimental del ensayo
clonal fue proporcionado por la direccion de GENESR El disefio experimental es de
bloques completos al azar, con 6 bloques y 8 rangmr clon/bloque, distribuidos
aleatoriamente dentro del bloque en 4 parejasifefid del ensayo se presenta en el anexo 3y
4). Lo anterior implicé un total de 48 plantas/clen todo el ensayo. Todo el ensayo fue
establecido con 1 a 2 hileras de borde. Parazddmase estaquillo el area a plantar con el fin

de facilitar la ubicacion de cada arbol dentrotdetjue.

Establecimiento del ensayo

El ensayo se plant6 el lunes 29 de octubre de ZD85pués de la plantacion y a los 30 dias de

establecido el ensayo se realizé la resiembra.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El sitio del ensayo reune condiciones aptas, yaefjuelieve es plano y muy homogéneo en
toda el area. Con esto se logra disminuir posibfestos ambientales en los andlisis de
varianza y obtener una variacion genética con mudenor sesgo. Al ser un sitio de
topografia plana y de alta precipitacion se debidstruir una red sistematizada de drenajes
superficiales con el fin de drenar las areas aresga@ que la teca es muy susceptible en areas

inundadas implicando altos indices de mortalidad.

Con el fin de eliminar posibles efectos de bordasados por los drenajes primarios y los
tendidos eléctricos, se tuvo que reubicar los dsginclusive establecer el Ultimo blogue a 50

m del resto de los bloques (ver anexo 5).

Este ensayo genético es el primero que establedeCBA como parte de su programa de
mejoramiento genético forestal. Este proveera inémion de sumo interés para la empresa,
donde se podra comparar el efecto del uso de doeglrespecto a la semilla comercial hasta
hoy utilizada. Asi también las posibles diferendes las demas colecciones genéticas de los
otros miembros de GENFORES. Debe sin embargo rasedque BARCA debe continuar
realizando esfuerzos por establecer apropiadamenteleccidon completa con las selecciones
realizadas en Parrita. Asi también, debe estabkcegropio ensayo genético, con el fin de

comparar sus clones con el resto de los miembr@&ENFORES.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El ensayo establecido es un elemento fundamental gpae el grupo GENFORES

pueda validar el material genético.

Después de los 30 dias de establecido el ensage nebe resembrar y las plantas

faltantes deben analizarse como mortalidad delyensa
Se recomienda medir la altura y diametro al cugddodo el ensayo para determinar

relaciones con el crecimiento futuro del ensayo, qyee no todas las plantas

presentaban una misma altura y diametro al montsnta siembra.
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CAPITULO 3

EVALUACION DE UN ENSAYO DE PROGENIE DE PILON
(Hyeronima alchorneoides Allemao), ITCR, SANTA CLARA, SAN
CARLOS, ALAJUELA.
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RESUMEN

Evaluacién de un ensayo de progenie de pil6hlyeronima alchorneoide#\llemao), Santa

Clara, San Carlos, Alajuela

Se evalu6 en octubre 2007 el ensayo de progemédieubicado y establecido en noviembre de 1994,
en finca La Esmeralda del ITCR en Santa Clara,C3afos de Alajuela. Cada individuo del ensayo se
identificd y se midio su dap a 1,3 m. Se evaludalédad de las primeras 4 trozas datla arbol (10 m

de altura de fuste), la calidad del arbol compsst@btuvo con base en el peso econémico de cada una
de sus cuatro trozas segun su ubicacién en el.@babbtuvo un volumen comercial (hasta 10 m de
fuste), un valor de calidad del arbol y un indieesdleccién (70% volumen comercial y 30% la calidad
del arbol). Cada variable se analizé con un asatiei varianza utilizando el paquete estadistico SAS
(procedimiento GLM) La ganancia genética en caliga@dlumen comercial se obtuvo utilizando el
SoftwareSelegen REML/BLUP. La variable didmetro presentéamente diferencia significativas en
la interaccion bloque-familia, la gradiente deteéeo no afect6 la varianza de la media entre bgue
familias. El caracter volumen comercial presenf@rdncia significativa moderada entre familias y
muy elevada en la interaccién bloque-familia. Phravariable calidad se registré diferencias
significativas entre bloques y leve entre familigs.indice de calidad-volumen presentd una alta
diferencia significativa entre bloques y en la iateién bloque-familia. Este indice optimiza la
seleccién y en base a este se seleccionaron lagase}0 individuos del ensayo. Las familias que
presentaron mayor diametro y calidad fueron 49, 803, 363, 302, 105, 104, 306, 310, 27, 450 y
301. El caracter calidad presento una heredabitaadierada en sentido estrech&=(h144 + 0,096) y

el volumen presento una heredabilidad muy b&a0(884681 + 0,074), ya que existe un bajo control
genético y un alto control ambiental del crecimiedtamétrico. El andlisis parece indicar que no se
logrard una ganancia importante via semilla de bst#rto semillero. Una mejor estrategia sera

entonces, intentar clonar los mejores individuogrbede las mejores familias.

Palabras clave:Ensayo de progeniélieronyma alchorneoides, zona norte, mejoramiento genético
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INTRODUCCION

La actividad forestal fue por muchos afios una ietd/ con mucho apoyo econémico, pero
con pocos lineamientos para que la reforestaciarusa actividad rentable. Por tal razon las
plantaciones establecidas bajo el régimen de iimoentforestales, no satisfacieron las
expectativas en cuanto a cantidad y calidad emoglugto final. Muchas de las plantaciones
con especies nativas y exoticas se han perdidalaebiuna mala seleccion de sitios, mala
calidad del material vegetativo y a un desconogitniesobre el comportamiento de la

plantacion en rodales puros.

A partir de esos afos se ha venido mejorandoveglilura sobre las especies mas comunes
en reforestacién en Costa Rica y se han aplicandods practicas silvicolas, como el manejo
oportuno de los rodales, adecuada seleccion des sitespecies y la seleccion de un material
vegetativo de alta calidad. La conjugacion de tddasnejorias logra aumentar la eficiencia y

la rentabilidad de los proyectos en donde la proidacsea maxima y los costos minimos.

Ante la falta de una fuente segura y comprobadmaterial genético de alta calidad, se han
venido estableciendo ensayos genéticos con espaaiivas y exoticas, con la finalidad de
seleccionar los genotipos de la mas alta calidadeynas, de satisfacer la demanda de semilla.
Ya que la ejecucion de raleos genéticos en engg@ticos previamente disefiados para tal

fin, permite su convertisiéon en un huerto semillero

En mejoramiento forestal, una familia es un grupardlividuos derivados del mismo arbol

por via sexual. Si un arbol es polinizado por mgcldboles se genera una familia de
polinizacion abierta y a los hijos se les llama tamailia de medios hermanos. Si un arbol es
polinizado por otro (Unico) arbol bajo condiciomestroladas, podemos llamar a los hijos una

familia de polinizacion controlada o una familialdgmanos completos (Jara, 1995).
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Los ensayos de progenie se establecen con elwubjgé poder evaluar y seleccionar las

mejores familias e individuos dentro de familiaemo germoplasma base para establecer
futuras plantaciones de mayor calidad y producdigtidotro de los objetivos de estos ensayos
es la obtencion de los parametros genéticos deblagion, para poder luego tomar decisiones

de mejoramiento genético.

El presente capitulo expone la evaluacion de uayende progenie de pilon ubicado en Santa
Clara, San Carlos de Alajuela. En dicho capitulbrégda un andlisis general de crecimiento
en diametro y se compara con reportes de crecimiemtdados por otros autores para la
misma zona de estudio. También, se presenta ldbdisbn de la calidad de los arboles. Se
realizaron los respectivos andlisis de varianza f& variables didmetro, volumen comercial
a una altura de 10 metros, calidad y para el inchtemen-calidad. Se graficé la dispersién de
las familias, de acuerdo a sus valores de dianyetaidad total y por dltimo, se selecciono

los mejores 40 individuos con potencial para clonar
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OBJETIVOS

Objetivo general

1. Evaluar el material genético seleccionado y detammilas mejores familias e
individuos dentro de familias, como base para tapccion de semilla mejorada de

pilén (Hyeronima alchorneoides) en Costa Rica.

Objetivo especifico

1. Evaluar y determinar las mejores familias eviallios del ensayo de progenie, para su
posterior utilizacion como progenitores de matedi@lplantacion en la zona norte y

caribe del pais.
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METODOLOGIA

Localizacion del ensayo

El ensayo de progenie se ubica en la provincia @guéla, en el Canton de San Carlos,
Distrito de Florencia, Finca La Esmeralda del tnsbi Tecnolégico de Costa Rica, en Santa
Clara. El ensayo se establecié en noviembre de $964 manejado por el programa de
GENFORES.

Descripcion del sitio

De acuerdo a la clasificacion de Holdridge (19T8)plantacién se encuentra en la zona de
vida Bosque Muy Humedo Transicion a Basal (bmh-Td)) una precipitacion que va desde
los 2000 hasta los 4000 mm/afio, y una temperatoraguio anual de 25°C. Presenta suelos
arcillosos, de texturas pesadas, poco fértilegenihos generales y con un pH normalmente

acido y presenta un suelo del orden inceptisalisBlanterior del suelo era de charral.

Disefio experimental del ensayo

El ensayo de progenie de pildn se establecio basefio experimental de bloques completos
al azar, con parcelas lineales de 6 arboles paitidayncon un distanciamiento de siembra de

3X3 m (ver disefio de ensayo en anexo 10).

El ensayo consta de 8 bloques y de 32 familiasitBiero de bloques como el niumero de
familias de cada bloque, no fue constante, exphiqamt la poca disponibilidad de material.
Ademas, se establecieron dos hileras de arbolededlor del ensayo para eliminar el efecto
borde.
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Cuadro 8. Procedencia de las familias utilizadas en elyamda progenie de piléfHyeronima al chorneoides),
Santa Clara, ITCR. Zona Norte.

Procedencia Zona Norte Zona Sur
10, 17, 27,48, 49, 58, 88, 104, 105,
Familia 301, 302, 303, 304, 305, 306, 3026, 116, 159, 225, 241, 277, 332, 363, 401, 408, 430

308, 309, 310, 311

Variables evaluadas

Se utilizo el formulario de campo adjuntado enreba@ 9 y las variables evaluadas en este

estudio fueron las siguientes:

— Diametro: medido con una cinta diamétrica a la altura dethpe(1,3 m) en

centimetros.

— Calidad de trozas: Se evaluo la calidad de cada una de las primes@soctrozas en

cada arbol, con base en la metodologia propuestisipdlo y Badilla (2004). Esta es
una variable compuesta que relne varias caraatasisteterminantes en la calidad de
un arbol, con fines principalmente para producciémmadera para aserrio. Los valores
para cada troza oscilaron de 1 a 4, siendo 1 larneglificacion y 4 la peor,

respectivamente.

Las cuatro primeras trozas se evaluaron en forrdapendiente y se calificaron bajo

alguna de las siguientes categorias de calidad:

a) Calidad 1 (excelente): Se designardn asi aquellas trozas cuyas calificasihan sido
absolutamente de 1 en todas las variables especifispeccionadas.

b) Calidad 2 (muy buena a buena): Son todas aquellas trozas que han recibido entr2 1
veces una calificacion de 2 en alguna de las sitgsevariables especificas: rectitud,
angulo de insercion de ramas, presencia de rdees; grosor de ramas, y estado
fitosanitario. Es decir una troza con defectegde que solamente le disminuird pero

no limitard severamente su potencial productivo.
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c)

d)

Calidad 3 (aceptable): Son todas aquellas trozas con limitaciones ssypeao que le
permiten aprovechar al menos un 50% del fusteredupto de aserrio. Son todas
aquellas trozas que han recibido mas de 2-3 vawesalificacion de 2, todas los que
reciban calificacion de 2 en las variables dafiodmieo, gambas o aletones, y fuste
inclinado.

Calidad 4 (sin valor comercial maderable): Son aquellas trozas que se les observa
defectos que merecen una calificacion de 3 en afgde las variables especificas. En
este grupo se debe ubicar aquellas trozas conngiasge bifurcaciones a una altura
menor al 50% de su longitud, con grano en espicateduras de fuste severas,
inclinacion o doblez del fuste severa y preseneigambas o aletones prominentes (>

50% de la longitud) en la primera troza.

indice de calidad: Con base a la evaluacién de cada troza de fordigidoal, se

obtuvo un indice de calidad para el arbol completo, base en la calidad de cada una
de sus trozas ajustados por su posiciéon dentrarbel, descrito anteriormente en la
metodologia del capitulo 1 (Murillo y Badilla, 2Q04.0s valores de calidad del arbol
oscilaron de 1 a 4, donde un valor de 1 correspeodela maxima calidad posible

(todas sus trozas fueron calificadas con un vadaradidad 1).

Dado que la variable calidad del arbol completaasgnta valores bajos para la maxima

calidad y valores altos para la peor, se cre6 weaanvariable denominada inversa de la

calidad. Para crear esta variable los datos seftramaron de modo que la mejor calidad

tuviera un valor de 1y la peor, un valor de OaResto se utilizo el siguiente algoritmo en
la hoja de EXCEL:

(1—calidadj
1+ =
3
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— Volumen: Se obtuvo el volumen comercial con corteza a unmaade 10 m. Esta
variable se calculo6 con la siguiente formula toma@eldadrach (en prensa):

V= 0,00003*d*hc

donde;

V= volumen comercial en in

d= didmetro al DAP en centimentros (cm) y

hc= altura comercial en metros

Procesamiento y analisis de datos

Toda la informacién se procesé en una hoja eleicidte Excel version 2003. Los analisis de
las familias del ensayo se evaluaron con basesevaldables calidad y volumen. Asi también
se construy6 un indice de seleccion empirico, quebid ambas variables en una sola por
medio de la estandarizacion previa de los datofdite se constituyé entonces con un peso
de un 70% para el volumen y un 30% para la calidad,el fin de seleccionar las mejores

familias, tanto en volumen como en calidad.

Volumen 03* Calidad
ovol ocal

Indice=07*
Para los andlisis de varianza se utilizé el prooedito GLM (Modelo General Linearizado
para estructura de datos desbalanceados) del paggtatlistico SAS version 7.0. Se utilizo la
prueba de Waller-Duncan para realizar el andlisizvatianza a un 95% de confiabilidad Se
utilizé también el software especializado SELEGEMrap analizar pruebas genéticas
desbalanceadas con el modelo mixto (Resende, 2002).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis general del ensayo

El didmetro promedio del ensayo a los 13 afios dal dde de 21,66 + 4,43 cm, que
corresponde a un incremento medio anual (BMAizand de 1,67 + 0,34 cm (N=377
arboles/ha). Al compararse este valor de PAcon el reportado por Acufia (1999), quien
evalud el mismo ensayo de progenie a los 5 afiesla#, se observa que a los 13 afios el IMA
disminuy6 a un valor de IMéy, 5= 2,29 cm. Estos valores son por tanto los espsrathdo

gue se conoce que el IMAr disminuye con la edad.

Pilbn es una especie que posee crecimientos écrally rapidos, a una edad de 4 afios con la
aplicacion de un raleo, Stoffler (1999) reporto IMA de 2,26 y a una edad de 5 afos,
COSEFORMA (1999, citado por Acuiia 1999) registrdMA pap de 2,14 en San Marcos de

Cutris, San Carlos.

El crecimiento del ensayo no se pudo comparar odales de la misma edad ya que no se
encontrd informacion al respecto, pero para la miseriable (DAP) Delgadet al, (2003)
reportaron crecimientos medios anuales en San<deld,61 cm en una plantacion de 8 afios
a una densidad de 521 arboles/ha. En rodales d@e<®las valores del IMA fueron de 1,32
(844 arboles/ha), 1,63 (781 arboles/ha) y 1,60508 @rboles/ha). En la Estacion Biolbgica la
Selva en Sarapiqui Alicet al, (2004) reportaron un crecimiento anual de 1,64(Km781

arboles/ha).

El indice de calidad general fue de 1,94 + 0,55ual indica que este presenta una calidad
aceptable o muy buena para usar la madera pamdoadex distribucion de la calidad de

arboles fue de 45,1% (226 arboles) en calidad §; B8,53% (193 arboles) en calidad de 1,76
a 2,5; 13,97% (70 arboles) en calidad de 2,6 a §,25 2,4% (12 arboles) con una calidad >

3,26 o0 de ningun valor para aserrio.
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Analisis de varianza

Para el caracter didmetro, con base en todos ldisidnos, no se detectd diferencias
significativas entre familias ni entre bloques.ddsdica que la gradiente del terreno no afecto
la varianza de la media del diametro entre losu®eqgy las familias. La interaccién bloque x
familia si registro diferencias significativas (p8050), ya que se presentaron familias que en
un bloque obtuvieron buenos diametros y en otro€hdisefio experimental empleado pudo
contribuir a que no se determinaran diferenciasifsigtivas entre familias y bloques, ya que

en algunos bloques no se tiene representada digomnia

Cuadro 9. Andlisis de varianza para el caracter diametro eremsayo de progenie de pil¢Hyeronima
alchorneoides) en Santa Clara, San Carlos. Datos tomados detgmagSAS.

Fuente de Grados de Tipo Il SS Cuadrado Valor F Pr>F
Variacion libertad Medio
Bloque 7 265,551277 37,935897 1,68 0,1158 *nds
Familia 31 1051,559370 33,921270 1,50 0,0532 *nds
Bloque*Familia 176 3966,874958 22,539062 1,41 0500 *ds
Error 286 4568,242233 15,972875

*nds=no hay diferencia significativa
**ds=si hay diferencia significativa

El analisis de varianza de volumen comercial héstal0 metros de altura, no mostré
diferencia significativa entre los bloques, pergmasentd diferencia significativa moderada

entre familias (p<0,0337) y muy elevada en la ateidon bloque y familia (p<0,0011).

Para la variable volumen comercial se determinohgyefamilias que poseen mayor volumen
comercial que otras. Lo anterior indica que enredal existe mucha variacién en cuanto a
esta variable, al seleccionarse los mejores indosdpara producir semilla mejorada, se

lograra aumentar la productividad en rodales pdeogilon.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza para el caracter volumen coraeen un ensayo de progenie de pilén
(Hyeronima alchorneoides) en Santa Clara, San Carlos. Datos tomados delgnmzgESAS.

Fuente de variacion Grados de Tipo Il SS Cuadrado Valor F Pr>F
libertad medio

Bloque 7 0,04983960 0,00711994 1,71 0,1100 *nds

Familia 31 0,20535181 0,00662425 1,59 0,0337 **ds

Bloque*Familia 176 0,73413121 0,00417120 1,50 D108 ds

Error 286 0,79378490 0,00277547

*nds=no hay diferencia significativa
**ds=si hay diferencia significativa

Para el caracter calidad (0 a 1) se presentd difexesignificativa entre bloques (p<0,0153).
Aqui si influyeron las condiciones del terreno,quee los bloques que se encontraban en las
partes moderadamente onduladas tienen mejoreadasicen comparacion con los bloques

que estan ubicados en una topografia plana.

Cuadro 11. Analisis de varianza para el caracter calidad enemsayo de progenie de pildhlyeronima
alchorneoides) en Santa Clara, San Carlos. Datos tomados delgmagBAS.

Fuente de variacion Grados de Tipo Il SS Cuadrado Valor F Pr>F
libertad medio

Bloque 7 0,71804217 0,10257745 2,57 0,0153 **ds

Familia 31 1,88603789 0,06083993 1,52 0,0485 **ds

Bloque*Familia 176 7,03446447 0,03996855 11,6 0,0002 **ds

Error 286 09509259 0,02480802

**ds=si hay diferencia significativa

Para la variable calidad se determiné diferend@gsficativa leves entre familias (p<0,0485),
lo cual permite plantear la posibilidad de mejdeaespecie con respecto a su calidad, via
mejoramiento genético. Otra posible explicacionges la calidad de los arboles remanentes,
después de un primer raleo, resulta sensiblememieabpara la mayoria de los individuos en
pie. Por tanto, casi todas las familias mantiernerpie sus mejores representantes, lo que
significaria una variaciéon relativamente modesta pa variable calidad. También hay altas
diferencias significativas en la interaccion famttiloque (p<0,0002), este variacion es de
suma importancia en la seleccién de arboles magaegue se pueden seleccionar cuales son

los arboles que desarrollan una mejor calidad sesities malos o en sitios buenos.
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Cuadro 12.Promedio y desviacion estdndar para las variabfesetro, volumen comercial y calidad para cada

bloque del ensayo de progenie de piléigeronima alchorneoides), Santa Clara, ITCR.

Bloque DAP (cm) Volumen comercial (M) Calidad (0 a 1)

1 21,75+5,01 0,149+0,067 0,63+0,23

2 22,41+4,45 0,157+0,060 0,69+0,20

3 22,16+5,29 0,156+0,075 0,65+0,21

4 20,15+£3,91 0,126+0,048 0,68+0,16

5 22,36+4,06 0,154+0,053 0,70+0,15

6 20,43+3,44 0,129+0,044 0,72+0,17

7 21,96+4,87 0,152+0,066 0,71+0,15

8 22,43+3,66 0,155+0,051 0,77+0,15
Promedio general 21,66+4,44 0,147+0,060 0,69+0,18

La variable indice calidad-volumen presentd difei@nsignificativa altas entre bloques

(p<0,0029) y la interaccion bloque-familia (p<0,9D0pero no se presentaron diferencias
significativas entre familias. Este indice buscaimojgar la seleccion de los mejores

individuos en los dos caracteres. Debe recordansesg construyd dando mayor peso al
volumen (70%) que a la calidad (30%), ya que euwv@n es de mas importancia en el
mercado de esta especie. Para el indice los mejateses se obtuvieron en las zonas de
pendiente moderada y disminuyo conforme dismiraifeatiacion en la pendiente. Existe una
leve tendencia de que los sitios con topografiallatid generan mejor indice que los bloques

ubicados en los sitios de topografia baja.

Cuadro 13. Anédlisis de varianza para la variable indice calidalumen en un ensayo de progenie de pilén
(Hyeronima alchorneoides) en Santa Clara, San Carlos. Datos tomados detgmagSAS.

Fuente de variacion Grados de Tipo Il SS Cuadrado Valor F Pr>F
libertad medio

Bloque 7 21,84507530 3,12072504 3,25 0,0029 **ds

Familia 31 34,79736013 1,12249549 1,17 0,2623 *nds

Bloque*Familia 176 169,1535530 0,9610997 21,5 0,0009 **ds

Error 286 0,79378490 0,00277547

*nds=no hay diferencia significativa
**ds=si hay diferencia significativa
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En la figura 2 se presentan las familias segunmefuy calidad total, para delimitar las

curvas de los cuadrantes se fijo un peso al diéndetiun 60% y a la calidad un peso de 40%.
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Figura 2. Dispersion de familias de pildhlyeronima alchorneoides), de acuerdo a sus valores de diametro y
calidad total.

Las familias que presentaron el mejor diametrodecénde calidad son las que se encuentran
en el cuadrante | (49, 405, 450, 311, 363, 302, 108, 306, 48, 310, 27 y 301). Las familias
10, 159, 205, 401, 307, 303, 88, 17, 277, 304, £B)y 26 ubicadas en el cuadrante II,
presentan un buen diametro pero una calidad mug.nkal el cuadrante Il no se ubico
ninguna familia que registrara una buena calidaddi@dmetros malos. Por ultimo las familias
que se encuentran en el cuadrante IV (305, 241,13@ 308 y 332) no se recomiendan como
fuente de germoplasma ya que presentaron una dalidéametro no deseable para usar en los

proyectos de reforestacion.

50



Analisis genético del ensayo

La variacién existente en las poblaciones de asb@eede separarse en componentes
genéticos y ambientales. Los valores genéticos afentados por efectos aditivos y no

aditivos. La varianza genética aditiva surge dallferencias entre los progenitores en lo que
respeta a su actitud combinatoria general y eslsimgnte la varianza de los valores de cruza
de la poblacion. Mientras que la varianza genét@aditiva es el resultado de los efectos de

la aptitud combinatoria especifica o efecto deoimidancia (Zobel y Talbert, 1992).

Los valores de la heredabilidad expresan la praporde la variacion en la poblacion que es
atribuible a diferencias genéticas entre los imtlios. Por lo tanto, es una proporcion que
indica el grado al cual los progenitores transmiéeis caracteristicas a su descendencia.
Existen dos tipos de heredabilidades a nivel delatla heredabilidad en el sentido amplio
(H?), la cual se define como la proporcién de la wédia genética total de una poblacién
respecto de la variacion fenotipica. Su mayor ingrmia es debido a que la variacion tanto
aditiva como no aditiva puede ser transmitida defenitor a la descendencia (propagacion
vegetativa). La otra heredabilidad, es en el sergstrecho #), que es la proporcién de la

varianza genética aditiva respecto a la varianzah tdobel y Talbert, 1992).

En el cuadro 14 se presenta los valores genétiaies Ips caracteres de calidad y volumen

obtenidos en el ensayo de progenie por mediamegitama Selegen REML/BLUP.

Cuadro 14Valores genéticos para los caracteres de calidadiymen en un ensayo de progenie de pil6n
(Hyeronima alchorneoides) en Santa Clara, San Carlos. Datos obtenidos mediehtprograma Selegen
REML/BLUP (Resende, 2002)

Variable Calidad Volumen
Variancia genética aditiva (Va) 0,042704 0,0003
Varianza fenotipica (Vf) 0,295726 0,00346

Heredabilidad individual en el sentido
0,144404 + 0,096 0,084681 + 0,074
estrecho (H
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El caracter calidad presenta una varianza fenatipiay alta principalmente afectada por la
variacion ambiental, ya que no todos los bloquegeti la misma condicién topogréfica.
Cuando el programa muestra alta variacion genétida&vza en un caracter, como en este caso,
no es debido a la variacion entre bloques, yaarpma corrigio esto. La variacion genética
aditiva es simplemente variacion entre familias gnttb de familias. Por tanto, es
precisamente variacion verdadera e importante ypanarograma de mejoramiento. Es lo que
un genetista siempre busca para poder provocarranggnto con cruzamientos (libres o

controlados).

Ademas, la varianza genética aditiva representapuoporcion muy baja con respecto a la
varianza fenotipica. Este es un caracter que piesgra heredabilidad moderada en sentido
estrecho (FF0,144 +0,096), lo cual significa que buena paréest genotipo puede ser

transmitida a su progenie via semilla tomada deftbusemillero.

Para el caracter volumen, se presentd una vari@npgipica muy baja. Si la altura es 10 m
para todos los arboles, actia como una constantepmiribuye a que ocurra mas o menos
variacion. Este caracter presenta una heredabihadayl baja, ya que existe un bajo control
genético y un alto control ambiental del crecinpediameétrico. Por lo tanto, el analisis parece
indicar que no se lograra una ganancia importaiges@milla de este huerto semillero. Una
mejor estrategia sera entonces, intentar clonamiggeres individuos dentro de las mejores

familias.
En el cuadro 15 se muestra el ranking de los mejodividuos de acuerdo a su volumen y

calidad. EI componente volumen fue calculado conpaso de un 70% y el componente

calidad con un peso de 30%.

52



Cuadro 15. Seleccion de los mejores 40 individuos en un ensdy progenie de pilébnH{eronyma
alchorneoides), en Santa Clara, San Carlos, con base en la zarigenética aditiva del indice de seleccion
(calidad y volumen). Datos obtenidos mediante efjrama Selegen REML/BLUP (Resende, 2002)

Ranking Bloque Familia  Arbol indice | Ranking Bloque Familia  Arbol indice
1 3 17 6 8,46 21 5 88 2 6,58
2 1 26 4 8,13 22 3 159 5 6,54
3 3 10 3 7,63 23 1 309 4 6,50
4 1 26 5 7,55 24 3 308 2 6,47
5 1 304 2 7,43 25 6 410 2 6,45
6 3 26 3 7,42 26 1 10 2 6,44
7 2 159 1 7,23 27 2 401 5 6,43
8 1 332 1 7,19 28 1 26 1 6,40
9 1 308 4 7,05 29 1 304 4 6,36
10 6 58 2 7,02 30 3 58 3 6,35
11 2 159 6 6,98 31 3 305 1 6,30
12 2 363 6 6,90 32 2 309 1 6,30
13 1 17 4 6,90 33 7 48 1 6,28
14 1 88 1 6,79 34 2 241 2 6,25
15 3 310 1 6,78 35 3 303 1 6,25
16 3 241 5 6,75 36 1 307 5 6,24
17 2 303 5 6,68 37 2 27 1 6,23
18 3 307 2 6,68 38 3 410 3 6,22
19 3 304 3 6,66 39 5 225 2 6,21
20 7 277 6 6,62 40 3 58 5 6,20

Este indice permite seleccionar simultdneamentes anidividuos mas voluminosos y los de
mejor calidad. Aunque se corre el riesgo de incladividuos muy voluminosos que no

registren una excelente calidad, debido al mayso p&gorgado al volumen.

El ensayo de progenie presenta una alta variafilgenética, aun entre individuos de una
misma familia (son hermanos pero no idénticosynélisis de varianza no registré diferencias
significativas entre familias y la heredabilidadsemtido estrecho en volumen es muy baja, no
se recomienda usar el ensayo de progenie comcefgentillera. Por tanto, para aumentar la
productividad una opcion es seleccionar los mejordiwiduos (individuos del cuadro 15) e
intentar clonarlos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El didmetro promedio del ensayo a los 13 afios dd &g de 21,66 + 4,43 cm.

El indice de calidad general del rodal fue de *9455.

En cuanto a la calidad el ensayo presenta una d@heldd moderada en sentido
estrecho (0,144 + 0,096).

En cuanto a volumen presenta una heredabilidad eatide estrecho muy baja
(h?=0,084681 + 0,074).

Las familias que presentaron mayor diametro y lpn@lidad son 49, 405, 311, 363,
302, 105, 104, 306, 310, 27, 450 y 301.

Las familias que presentaron menor diametro y majamalidad son 305, 241, 309,
116, 308 y 332.

No se lograra una ganancia importante via semdlasie huerto semillero y se debe

clonar los mejores individuos dentro de las mejfagslias.

Un total de 40 individuos fueron seleccionados conaderial de alta calidad genética

para clonar.
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Anexo 1.Formulario de campo para la evaluacién fenotipeéod arboles plus

Finca Fecha de medicidn Duefio BarRCAS.A.  N° pagina GPS: Altitud Latitud Longitud
Uhicacidn del arhol dentro de la finca {descripcidn):

AT il P LSS B Pl Wil Pt
total 1,263 ] 3 T T
em al tm) (m) (D, C0O, 1, 5) (1,203) ey (a2 | M,2a3) 162

H° de
delgada | de rama | Fitosanitario | o0 gambas Troza1|Troza 2| Troza 3| Troza 4

Arbol
trozas




Anexo 2.Ubicacion de arboles plus, Los Saltos, Finca ThdsBiJicote de Parrita.

420000

420700 421400

o= epu i

zaz000 o=

Simbologia

Arbol plus

Armarillan
*
Teca

Uso del suelo

acacia 1998
5 acacia 2000
[ amarillon 1997
amarillon 1998
[ ] amarillon 2000

cocobolo 1857
[ ] cocobalo 1998
[ cristobal 1987
[ cristobal 15588
B espavel
[ roble marfil 200
[ sura 19498

I teca 1397
teca 1958

teca 1959

[ teca 2000
[ Area no reforestad:

= a0

100 0
e ™ o

Sistema de proyeccion
LambertCostaRica Sur

100 Meters

BARCA S.A

Elaborado por:
Jonathan Yallejos

420000

Fecha: 11412/2007

T T
20700 421 400
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2E2000

EEZE00

2E=000

Anexo 3.Ubicacion de arboles plus, Las Lomas, Finca ThdsBidicote de Parrita.

421000 421500

000

80 0 80 160 Meters
s ™ e ™

Sistema de proyeccién
LambertCosta Rica Sur

EEEO00

421000 421500

59

Simbologia

Arboles plus

Amarilldn

* Teca

Uso de suelo

] Amarillan
EBosque
[ Caoba
Casa
] Cocobolo
[ Cristdbal
[ Escuelta
B im

] Ronran
[ Teca

BARCA S.A

Elaborado por:
Jonathan “allejos

Fecha: 11122007



Anexo 4.Ubicacion de arboles plus, Monte Fresco, FincaBihgs, Jicote de Parrita.

421800 4Z2000 422500

Simbologia

Arboles plus

* e
332500 FEE00 Armarillén

Teca
so de suelo

B Armarillan

[ ] Amarillon-teca

[ 1 Arbaoretum

[ ] Bosgue

[ ]Casa

[ Cedro maria

[ ] Cocobalo

Cristobal

] Mezdla

B im

[ Filgn

I Fonron

I Fon ron-teca
22000 - Sura

[ ]Teca

[ ] Teca 86

2000

40 0 4080 Meters
—— BARCA S.A

Sistema de proyeccién Elaborado por:
Lambert Costa Riza Sur Jonathan Vallejas

421500 4z2000 422500 Fecha: 11/12/2007

60



Anexo 5.Croquis de distribucidn de bloques, ensayo cloadkda (ectona grandis), Finca Salam4, Osa.

DRENAJE PRIMARIO
E——

CAMINO SECUNDARIO

vzvid

PAW6

61

GB4l TS PAW44 GB11

GB15 :

5 PAWG PAW4 :

'984,4 H

JESE E

Cupg BLOQUE 3 :

4 H

Rio :

) :
> :
= BLOQUE 2 BLOQUE 1 :
3 :
o BLOQUE 5 GB14 PAW6 PAW62 ECO30 :
BLOQUE 4 :

GBIl EXP48 ECO68 EXP49 [EXP55 EXP48 :

BLS6 THS —}
CAMINO PRINCIPAL :

EXP55 BLL4 H

BLOQUE 6 :

EXP55 BALS11 :

v2I7and 3771vD
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Anexo 6.Disefio del ensayo clonal (bloque 1, 2 y 3) de (@eetona grandis) ubicado en Finca Salama, Salama, Piedras Blatec&sa, Puntarenas

1 2 3 4 =] B 7 g 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
ECO30 ECO30 ECOBE ECOBE 5 5 BALLY  BALL4 EX7 EX7 ECO1 ECO1 BALSE  BALSE GB37 GB37 GB11 GB11 Ex43 Ex43 BALS14  BALS14  PAWEZ PAWE2
ERE ERE GE37 GE37  ECO3IICM ECO3IICM  PAWST  PAWST  PAWB2 PANE2 Ex4g Ex4g BAMFZ  BAMFZ GE15 GE15 ECO30 ECO30 EX7 EX7 THS THS PAWAL  PAWAY
GB41 GB41 FAWES FAWE BALSE BALSE Ex49 Ex49 GB11 GB11 PAYA4 PAYA4 GB41 GB41 ExB ExB PAVWE PAVWE BALL4 BALL4 ECO3ICM ECO3ICM PAWST  PAWS1
EX55 EX55 GBS GBS PAS PAS BAMFZ  BAMFZ  BALS11 BALS1 THS THS Ex55 ExE5 PAS PAS ECO31 ECO31 ECOBS ECOBE BALS11 BALS11 GBE14 GB14
GB11 GB11 PAVWA4 PAWAA Ex7 Ex7 PAWEZ  PAWEZ GB37 GB37 ECCH ECCH ECO30  ECO30 Ex7 Ex7 PAVVEZ PAVVEZ BAMFZ BAMFZ GBd1 GBd1 Exda Exdd
T3 T3 ECO1 ECO1 ECCO30 ECCO30 GB41 GB41 EXB EXB BALS14  BALS14 Exa39 Exa39 PAVYET PAVYET THS THS GB15 GB15 GB11 GB11 ECO1 ECO1
BAMF2 BAMF2 GB14 GB14 BALS14  BALS14 Ex48 Ex48 EX55 EX55 GB14 GB14  BALS11 BALS1! ECO1 ECO1 BALSE BALSE GB14 GB14 EXs5 EXs5 5 5
ECOZ1CM ECOZICM  BALS11  BALSU BALL4 BALL4 PAWE  PAWE ECOBS ECOBS EX43 EX43 Ts s BALLA BALLA PANYA4 PANYA4 BALS14  BALS14 PAW PAW ECO31  ECO31
PANYA PANYA ECO31 ECO31 PAYYS1 PAYYS1 THS THS GE15 GE15 BALSE BALSE  ECOBE ECOBS ECO31CM ECO31CHM Ex4G Ex4G GB37 GB37 ExB ExB PAWE  PAWE
ECOBS ECOBS GE37 GE37 ExB ExB GB14 GB14 BAMFZ BAMFZ EX7 EX7 PAVWA  PAVYY ECO31 ECO31 ECOBS ECOBS PAVYE2 PAVYEZ PAVYET PAYYET GB41 GE41
GB15 GB15 Ex45 Ex45 s s Ex49 Ex43 ECO1 ECO1 BALLA BALLA PAVWE  PAVWE GE15 GE15 ECO30 ECO30 EX7 EX7 PANYA4 PANYA4 THS THE
PAVWE PAVWE PAVWE2 PAWEZ GB11 GB11 ECO31  ECO31 ECO30 ECO30 PAWET PAWET GB37 GB37 Ex43 Ex43 s s ECO3ICM ECO3ICM  BALSE BALSE ECO1 ECO1
BALSE BALSE GB41 GB41 Ex55 Ex55 PAWY  PAWY ECOIICM ECOIICM  PAW44 PAYWA4  BAMF2  BAMFZ Ex55 Ex55 ExB ExB BALL4 BALL4 GB11 GB11 GBE14 GB14
FAWE1 FAWE1 BALLA BALLA GB14 GB14 EX7 EX7 EXa8 EXa8 BALS11 BALST1 GB14 GB14 GBa1 GBa1 BALS14  BALS14 ECO31CM ECO31CM  ECO30 ECO30  BALS11 BALS1
BALS14  BALS14 ECO30 ECO30 BAMF2 BAMF2 PAWE  PAWE EXB EXB THS THS ECOBS  ECOBS ECO1 ECO1 Py Py THS THS PAWE PAWE Ex48 Ex48
PAV PAV ECO1 ECO1 GB15 GB15 ECOBE  ECOE8 BALSE BALSE BALS14  BALS14  ECO31 ECO31  PAWEZ PAVVEZ BALSE BALSE PAVYET PAVET EXs5 EXs5 BALS14 BALS14
GB41 GB41 ECO31 ECO31 PAMYA4 PAMYA4 GB37 GB37 PAYEZ PAYEZ T= T= PAVWA  PAWY  BALST BALST1 EX48 EX48 GBS GBS GBI GBI Ex49 ER49
EX43 EX43 ECOZICM  ECO31CM THS THS BALS11 BALS1 GE41 GE41 ExE5 ExE5 BALL4 BALLY GB11 GB11 EX7 EX7 EAMFZ BAMFZ ExB ExB TS TS
EXE5 EXE5 Ex45 Ex45 PAWS PAWY  BALS14 BALS14 GE14 GE14 PAVWE PAVWE Ex43 Ex43 GE15 GE15 ECO30 ECO30 PAVYE2 PAVYEZ THS THS PAWAL  PAWAY
BALST1 BALST1 Ex7 EX7 ECO30 ECO30  PAW44  PAW44 ECO1 ECO1 ECOBS ECOBS  BAMFZ BAMFZ ExB ExB ECOFICM ECOIICM  ECO1 ECO1 BALS11 BALS11  BALSE BALSE
GB37 GB37 TS TS PAVVEZ PAWEZ  ECO31  ECO31 BALLA BALLA GB11 GB11 EX7 EX7 ECOBS ECOBS PAVYET PAVYET GB41 GB41 BALS14  BALS14  PAWYE  PAWY
THS THS GB41 GB41 Ex49 Ex49 BAFMZ  BAFMZ  PAWST AT GB15 GB15 EX48 Ex48 TS TS GB37 GB37 GB11 GB11 PAVWE PAVWE BALL4  BALL4
BALLA BALLA ECO1 ECO1 EXB EXB FAWE  PAWEG PAYE2 FPAYWEZ ECO31CW ECO31CW BALSE BALSE Exa5 Exa5 THS THS EXB EXB ECO30 ECCO30 GB14 GB14
PAWE] PAWE] GB37 GB37 GB11 GB11 EXrF EXrF PAWA PAWA EXB EXB PAVA  PAVA ECO31 ECO31 PAVVEZ PAVVEZ 5 5 GBa1 GBa1 Ex55 EXE5
BALS14  BALS14 ECO31 ECO31 GB14 GB14 GB1S GB1S ECO30 ECO30 BALSE BALSE PAVWE  PAWE  BALS! BALST ECO1 ECO1 EX439 EX439 ECO3ICM ECO3ICM  ECO31  ECO31
BAMF2 BAMF2 PAWA4 PAW4 ECOBS ECOBS EX55 ERS5 EX43 EX43 Ts Ts PAYWAL  PAWL GB14 GB14 EX/ EX/ GBS GBS ECOBS ECOBS S ER4B
EXP 43 EXP 43 BALSE BALSE ECO31CM ECO3ICM BALST1 BALSN GE41 GE41 THS THS PAWST  PAWST BALL4 BALL4 BALS14  BALS14 EAMFZ BAMFZ GB37 GB37 GBE11 GE11
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Anexo 7.Disefio del ensayo clonal (bloque 4, 5y 6) de (@eetona grandis) ubicado en Finca Salama, Salama, Piedras Blatec&sa, Puntarenas

1 2 3 4 5 5] 7 8 ] 1o 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
BALLA  BALL4 ECO31CM ECO31CM GE14 GB14 GBE15 GB15 PAWS1 PAWE1 Exda EX4B TS T3 PAVAL  PAWAL  PAWE2 PAWE2 EX4B Exda GBE37 GE37 BALS11 BALSN
GB™M GB11 GB41 GB41 PAWYL PAWY BALS14 BALS14  ECOZ0 ECO30 ECO1 ECO1 ExB EXB GB14 GB14 ECOBE ECO&S GB11 GB™M BALL4 BALLA BALSE  BALSE
BAMFZ  BAMF2 Ex43 EX49 EX55 Ex55 TS Ts BALST1 BALS11 GB37 GB37 PAW PAY4 GB15 GBS ECO3IICM ECO31CM BALS14 BALS14 GB41 GB41 Ex49 Ex49
ECO31 ECO31 BALSE BALSE PAWE PAWE EX7 Ex7 PAWEZ PAVWE2 ECOBS ECOBS BAMF2 BAMFZ Exa5 Exgs ECO1 ECO1 ECO30  ECO30 PAYWE PAWE PAYYET  PAWET
ECO30  ECO30 PANYY PAYYE ECO1 ECO1 BAMFZ  BAMFZ ECO31CM ECOINCM THS THZ PAWE PAWE GB11 GB11 T3 TS PAWAd  PAWAL  BALSTI BALST Ex7F EXF
PAWEZ  PAWEZ BALS14  BALST4 PAWYS1 PAME1 GB37 GB37 GE14 GB14 EXB ExB ECO31 ECO31 GB41 GB41 EX49 Ex45 GB14 GB14 Exg Exi THS THS

BALS11 BALST EX7 Ex7 EX4B Exda GB11 GE11 GE15 GB15 PAWA4 PAWAL Ex7 EXF PAWSET  PAWST BALLA BALLS GB37 GB37 Ex4B EXx48 ECO31  ECO3
PAWAL  PAWAY  ECOBS ECOBS ECO31 ECO31 Ex49 Ex43 BALSE BALSE GBa#1 GB41 ECO30 ECO30 BLS14  BLS14 PAWY4 PAW BAMFZ  BAMFZ  PAWEZ PAYEZ ECO1 ECO1
Ex55 EX55 THS THS Exg ExB BALL4  BALLA PAVYE PAME Ts Ts ECO31CM ECO31CM THS THS BALSE BALSE  ECOBS ECOES GB15 GB1S Ex55 EX55
BALSE BALSE  BAMFZ BAMF2 PAWA4 PAA4 ECO30  ECO30 ECO1 ECO1 BALS14  BALS14 GB37 GB37 Ex4a Exdgd Exa Ex3 EC ECO1 ECO30 ECO30 PAWE  PAWE
GBE1 GE11 EX49 Ex43 T3 TS GB14 GB14 ECORE ECOBE BALST1 BALST1 BALL4 BALL4 Exao Exga PAVWEZ PAWGZ GE11 GBE1 GEB41 GE41 BALS14 BALS1
BALL4  BALL4 GB37 GB37 GE15 GB15 GB41 GB41 Ex7 EXF Ex55 EX55 PAWY44 PAMA4 GE1S GB15 ECO31 ECO31 TS TS ECO31CM ECO31CH  PAWST  PAWS!
Ex5 ExB PAWA PAWY4  ECO3ICM  ECO31CHM THS THS PAWYE1 PAMWE1 PAWGEZ PAWWGEZ BALSE BALSE  BAMF2Z BAMFZ BALLS11  BALLS1 Ex7 Ex7 Exdg Ex45 THS THS
PAMAL  PAWWAY EX7 Ex7 BALSE BALSE EX4B Ex4a BAMF2 BAMF2 ECO31 ECO31 ECOBE ECOBE Ex49 Ex49 EX55 Ex55 GB37 GB37 BALL4 BALLA PAWA  PAWS
ECO30 ECO30 Ex55 EX55 ECO1 ECO1 Exg EXB BALS14  BALS14 Exds EX48 GB14 GB14 TS s ECO31CK ECO31CM BALS14 BALS14  BAMFZ BAMF2  ECOBZ ECOBE
GB15 GBS PANS] PAYYS1 GB11 GB1 s TS PAWS PAMA PAWE PAYWE PAVYE1 PAYE1 GBM GB4H PAVE2 PAMEZ  BALSE BALSE PAYWE PAWE GB14 GE14
ECO31  ECO3 GB41 GEB41 BALL4 BALL4 GE41 GE41 PAWEZ PAWEZ  ECOITCHW ECOJ1CH GB11 GB1 Exda Exdi THS THS ECO30 ECO30  BALSM BALST Ex7F EXF
THS THS ECOGE ECOBS BALST BALS11 GB37 GB37 GE14 GB14 Exd49 Ex49 PAWYA PAYYA Exg Exa PANMA4 PAMA4 ECO1 ECO1 ECO31 ECO31 GB15 GBS
Exds EX4B GE14 GE14 BALL4 BALLY PAVWE  PAWE EX55 Ex55 ECO31CM ECO31CHM TS T3 GE41 GB41 ECOBE ECOBE Ex7 Ex7 GE15 GE1S GB11 GE11
BALS11 BALS11  PAW4 PAWYA GB37 GB37 ECO31  ECO31 PAWS1 PAWE1 GB™M GB11 THS THS PAWL  PAWA ECO3IICM ECO31CM  BAMF2  BAMFZ GB37 GB37 BALLA  BALLY
BALSE  BALSE THS THS TS = Ex7 EX7 PAWWEZ PAWE2 ECOBS ECOBS BALS14  BALS14  PAWLL  PAWLL ExB ExB ECO1 ECO1 BALST1 BALST1 THS THS
Exd9 Ex43 EC1 EC Exa Ex3 BALS14 BALS14 Ex48 Exdg GB15 GBS ECOH ECC3 Ex42 Exd9 PAVE2 PAWEZ GE14 GB14 PAYWE PAWE PAMA  PAWA
ECOBE  ECOB3 GBE1E GBE1G EISEY GB41 PAVVAL  PAWA4  BAMPZ BAMFZ GBI GEI7 Exao ExBa PAVYST  Paws!  ECO30 ECO30 Ex4a Exdi BALSE BALSE Exph Ex5a
EX7 EXF  ECO31CM ECO31CM  PAWST PAME1 EX45 Ex48 BALST1 BALST1 GB41 GB41 PAWYEZ PAME2 ECO1 ECO1 BALLA BALLY ECO31  ECO31 P PAYY44 EXB Exg
Ex5 ExB TS TS GE14 GB14 BALSE  BALSE ECO1 ECO1 BALL4 BALL4 ECO30 ECO30  BALS11 BALSU GE1S GB15 TS TS EXO31CM  EXO3F1CM GB41 GE41
GB™M GB11 ECO30 ECO30 PAWYL PAWYA ECO31  ECO31 THS THE PAWA4 PAWAL BALZ14  BALS14  PAWE  PAWE GB37 GB37 EX48 Ex49 ECOBS ECOBE Exds Ex45
PAWE  PAWE Ex55 EX55 BAMF2 BAMF2 PAVWEZ PAWE2  ECO30 ECO30 BALS14  BALS14 Ex7 EXF BALSE BALSE  BAMFZ BAMF2 GB11 GB™M PAWS1 PAYYS1 GB14 GB14
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Anexo 8.Ubicacién geografica del ensayo clonal de tdeatona grandis) en Finca Salama, Osa. Puntarenas.

00

Simbologia
Infraestructura
@ Casefila
@  Aserradero
Oficinas
[ Cancha de futbol
@&  Rancho
@  Soda
L] Bodega
Casa de huéspedes
@  Casa
& Casa
o Taller

Caminos

Carretera interamericana
E===== Caminos primarios
Em===== Caminos secundarios
-+ Linea de tren abandonada
m— Rj0S y drenajes
[ Bloques del ensayo
:I Finca Salama

0 2550 100 150 200 250
Metros

Sistema de coordenadas Costa Rica Lambert Sur

BARCA

Situado en:
Provingcia: Puntatenas

Ubicacién del ensayo clonal de teca

Caserio: Salama
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Anexo 9.Formulario de campo para la evaluacién de ensagygsatenie.

Hoja 1°
Formulario de campo para la evaluacion de ensayos de progenie

Uhicacidn geografica: ITCE, Santa Clara, San Catlos Especie Pildn
Fecha de medicion: 4/10/2007 Anotador

dap |Vecinos|Yecinos

Faja | Bl Familia | Arhol
aa | Bleque 4 | (em) |1 Nivel |2 Nivel

Calidad de trozas

1]12]3] 4




Anexo 10.Disefio del ensayo de progenie de pi{btyeronima alchorneoide), Santa Clara, San Carlos, Alajuela.

BLE 5 ELET
BLEZ AAXAX  XAAXX XAXAX  XAAAX
BO3AQUE ¥ OAAAAE O HAAXX 114 303 104 10 o't
x[ 105 104 410 301 105 17 o
x 49 58 159 309 40 310 e
xf 17 4z 363 310 5B 307 m BLEE
x| EE 26 405 307 4% 306 AXXAX
wmoxxxxx | 401 27 440 306 26 302 1332-225
BLK 1 | 309 450 10 225 302 27 311 1332-225
X xxxxx | 225 405 305 332 311 241 303 1332-225
x| 308 2B 241 302 401 30z 401 304 1332-225
x[ 304 332 159 301 28 303 332 309 1332-225
x[ 310 11é 410 303 277 304 B3 305 1332-225
x[ 305 363 277 311 241 10 363 30z 1241-401
x| 302 277 363 303 277 27 440 301 1241-401
x| 307 159 11a 304 241 26 405 104 1241-401
xf 303 410 332 309 332 43 225 5B 1241-401
x| 306 241 225 310 401 58 277 4z 1241-401
x[ 301 405 4z 307 116 17 159 27 1241-401
x 311 450 26 306 410 44 410 49 1450-28
xf 10 401 49 225 159 105 11é 105 1450-28
x[  2é 307 17 2B 363 104 11a 10 1450-28
xf 49 302 104 405 4400 310 410 26 1450-28
xf 17 305 5B 17 27 304 159 17 1450-28
x[ 104 303 105 49 105 307 241 309 1450-28
xf 48 304 27 26 5B 30a 225 307 1277405
x[ 105 308 10 4z 104 30z 332 306 1277405
x| 27 309 306 159 10 301 363 301 1277405
x|  5E 311 an1 410 307 305 277 302 1277405
BLE Z 310 277 302 302 2B 305 1277405
363 305 311 401 310 1277405
241 303 303 440 30z 1150.363
LIk 311 304 LIk ang 1150.363
AMARILION 440 309 27 26 303 1150.363
BLE 4| 401 30z 17 4z 311 1150.363
11a 304 44 5B 410 1150.363
332 310 105 10 116 1150.363
225 301 104 BLEa
33 306 desde &

BOSQUE Z3ECUNDARIO




