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SUMMARY

Peumus boldus Moal., which belongs to the Monimiaceae family, is an evergreen endemic tree characteristic of the
sclerophytic forest of the Chilean mediterranean region. Traditionally used as firewood and charcoal, this species
usually simulates shrub characteristics, because of its ability to sprout from the trunk. The principal interest lays
in the active compounds of a wide therapeutic use synthesized by its leaves. Boldo is wild harvested, which
induced its domestication to reduce the disruption of natural ecosystems and improve the quality of the harvested
products. The study objective was to morphologically characterize three boldo provenances, to determinate
parameters which could be considered on future genetic selection. A series of morphological parameters were
measured for individuals of the three origins cultivated at the Universidad de Talca. The morphological
characteristics associated with plant architecture were principally influenced by the environment, while the
characteristics associated with leaf morphology respond to genetic information modulated differentially by the
environment.

Key words: Peumus boldus Mol., plant architecture, leaf morphology.

RESUMEN

Peumus boldus Mol., de la familia de las Monimiaceae, es un arbol siempreverde endémico, caracteristico del
bosque esclerdéfilo de la zona mediterranea de Chile. Usado tradicionalmente para lefia y carbén, aparenta fre-
cuentemente un habito arbustivo, debido a su gran capacidad de rebrote. Su principa interés radica en los
principios activos sintetizados en sus hojas, de amplio uso terapéutico. Actualmente la explotacion del boldo se
basa en la recoleccion silvestre, por lo que se inicié su domesticacion, con la finalidad de aminorar la presion
sobre |os ecosistemas naturales y mejorar la calidad de los productos cosechados. El objetivo del estudio se centrd
en caracterizar morfol 6gicamente tres procedencias de boldo para determinar parametros que podrian ser consi-
derados en una posterior seleccion genética. A tal fin se cuantificé una serie de parametros morfol 6gicos sobre
individuos de las tres procedencias cultivadas en el predio de la Universidad de Talca. Las caracteristicas
morfoldgicas asociadas a la arquitectura de la planta resultaron principalmente influenciadas por el medio am-
biente, mientras que las caracteristicas morfoldgicas de las hojas responden a informacion genética modulada
diferencialmente por el ambiente.

Palabras clave: Peumus boldus Mol., arquitectura vegetal, morfologia foliar.
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INTRODUCCION

El boldo (Peumus boldus Mal.) es un é&rbol
siempreverde endémico de Chile, perteneciente a
la familia de las Monimiaceae. Se distribuye en-
trelas 1V y X Regiones (30° a40° latitud Sur) (1,
2), presentando una mayor abundancia en la zona
mediterrdnea. Alli se mezcla con otros exponen-
tes del bosque esclerdfilo (Lithrea caustica,
Quillaja saponaria y Cryptocarya alba), aunque
tiende a formar bosques puros (3, 4).

Es una especie dioica que se caracteriza por
su copa globosa, densamente ramificada, de color
verde oscuro. Las hojas simples, opuestas, son de
consistencia coriacea y muy aromaticas, como
consecuencia de los aceites esenciales sintetiza-
dos por esta especie (5). La lamina es aovada a
eliptica, con apice obtuso y base redondeada (1).
Su cara superior es de color verde oscuro y aspera
al tacto, mientras que la cara inferior es verde
amarillenta con nervaduras marcadas. El margen
de las hojas es entero y revoluto cuando las mis-
mas estan expuestas a sol (5).

El boldo, que es usado tradicionalmente para
lefiay carbdn, aparenta frecuentemente un habito
arbustivo, debido a su capacidad de rebrotar fren-
te a la corta e incendios (3). El principal interés
radica en sus hojas, que son cosechadas en verano
para su comercializacion y exportacion (6, 7). Las
hojas deshidratadas son utilizadas en la prepara-
cion de infusiones, alas que se les atribuyen pro-
piedades de estimulantes de la digestion,
colagogas, coleréticasy para af ecciones hepéticas
(5, 8). Los principios activos extraidos de sus hojas
(aceites esenciales, acaoides, flavonoides) han
sido objeto de numerosas investigaciones que
avalan su actividad bioldgica (9, 10, 11, 12, 13).

Actualmente la explotacion del boldo se basa
en la recoleccion silvestre, por lo que se han ini-
ciado estudios de domesticacion y cultivo de esta
especie con la finalidad de aminorar la presion
sobre |los ecosistemas naturales y lograr un mejo-
ramiento de la calidad del producto cosechado
(14, 15, 16, 17, 18). Dentro de este contexto se
estableci6 una plantacion de boldos de tres proce-
dencias, que ha sido evaluada durante varios afios
(19, 20, 21). De estos estudios se concluye que
las concentraciones de principios activos en hoja
Se comportan como caracteres cuantitativos, aso-
ciados a varios genes 'y cuya expresion es modifi-
cada por las condiciones ambientales (22), desta-
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candose especialmente la concentracion de acei-
tes esenciales que arroj6 una marcada diferencia
entre procedencias. También se constataron dife-
rencias significativas en la produccion de princi-
pios activos entre las familias de un mismo ori-
gen (22), lo que permitiria una seleccion a favor
de estos caracteres en futuros planes de mejora-
miento. Los individuos de las diferentes proce-
dencias de la plantacion presentan ademas una
coloracion, tamafio de hoja y hébitos de creci-
miento diferenciales, por lo que se planteo €l si-
guiente estudio, con la finalidad de caracterizar
morfol6gicamente las tres procedencias y deter-
minar la sujecion de estos parametros a un con-
trol genético o ambiental, para su posterior inclu-
sién en planes de mejoramiento a favor de un
aumento de la calidad del producto a cosechar.

MATERIAL Y METODOS

En una plantacion de boldos descendientes de
tres procedencias: Norte (33°S, Cuesta La Dormi-
da, Olmué), Centro (35°S, Pencahue) y Sur (38°S,
Galvarino) (5), se seleccionaron 11 individuos por
procedencia, siete de los cuales nunca fueron in-
tervenidos, mientras que cuatro fueron podados
en dos ocasiones (enero 2001 y agosto 2002), cor-
téndose todos los gjes de la planta a una atura de
20 cm sobre €l suelo.

La plantacion fue establecida en junio 1998
sobre un suelo franco arcilloso en el Campus Lircay
delaUniversidad de Taca, con un disefio comple-
tamente al azar y a una densidad de 14.000 plantas
por hectarea. El clima es mediterraneo templado,
con una temperatura promedio de 14°C y 720 mm
de precipitaciones, distribuidas en la época inver-
nal (23). La plantacion es suplementada con riego
durante la época estival . Para su establecimiento se
utilizaron plantulas provenientes de semillas cose-
chadas durante enero 1997 en su origen y sembra-
das en febrero del mismo afio en contenedores de
0,4 litros, previo remojo por 48 horas en una solu-
cion de &cido giberélico (10 g/l). Desde su emer-
gencia (mayo 1997) hasta su plantacion (junio 1998)
las plantulas fueron mantenidas en condiciones de
invernadero, con riego frecuente y aplicaciones
periddicas de fungicida (captan 1 g/l).

Desde enero hasta marzo de 2004, se efectua-
ron mediciones de caracteristicas morfoldgicas
sobre cada individuo seleccionado.



Variables medidas. En los tres tallos de mayor
longitud, individualizados como 1 tallo domi-
nante, 2° tallo dominante y 3* tallo dominante en
orden decreciente, se midio:
e Largo total de tallo [cm].

En los 50 cm superiores de los tres tallos do-
minantes se cuantifico:

* Numero de ramificaciones secundarias,

e Longitud de rama secundaria [cm] mas larga,

* NUmero de nudos en tallo,

e Largo de internudos en tallo [cm], resultante
del cuociente entre 50 cm y el NUumero de
nudos en tallo,

e Nlmero de nudos en la rama secundaria de
mayor longitud,

e Largo deinternudos en rama secundaria [cm],
resultante del cuociente entre Longitud de rama
secundaria y NUumero de nudos en rama se-
cundaria,

e Numero de hojas en la rama secundaria (in-
cluye las hojas ubicadas sobre |as ramificacio-
nes de tercer grado).

En los tres tallos dominantes también se mi-

dié:

e Diéametro superior del tallo [cm] medido a 25
cm desde el &pice,

e Diametro intermedio del tallo [cm] medido a
la mitad del Largo total de tallo,

e Diametro inferior del tallo [cm] medido a los
30 cm sobre €l suelo.

Para cada individuo elegido se contabilizo:

e Numero de rebrotes de tocon mayores a 0,3
cm.

Para cuantificar las siguientes cuatro variables
se cosecharon 12 hojas desarrolladas por indivi-
duo y se midié su largo (Ln) y ancho (An) [cm]
(este Ultimo a la mitad del largo respectivo), sin
extender la hoja. Posteriormente las hojas fueron
refrigeradas a 2°C por 20 dias dentro de envases
plasticos. Este tratamiento permitié extender las
hojas evitando su quebradura.
¢ Ancho de hoja extendida (Ae) [cm],

e Largo de hoja extendida (Le) [cm],
e Enrollamiento en ancho de hoja [%], calcula-
do mediante la siguiente formula:

Ancho(%) = g%ﬁ”]% 100 [1]
0

O
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e Curvatura en largo de hoja [%], calculado
mediante la siguiente formula:

Largo@) = H=2~ 1 H 109 2]
o Le O

Las siguientes cuatro variables fueron compu-
tadas en tres hojas desarrolladas de la exposicion
norte de cada individuo. En el laboratorio y con
ayuda del FAN 3 de la tabla de colores publicada
por la Roya Horticultural Society of London?, se
determind:

e Color del haz de las hojas,
e Color del envés de las hojas.

También en laboratorio y con la ayuda de una
lupa binocular marca Meiji Tecno, modelo SKT
35613 (aumentos de 40X y 20X) se contabilizo
en un &rea circular de T mm2:

e Densidad de tricomas en el haz de las hojas
[n°/mm?],

e Densidad de tricomas en €l envés de las hojas
[n°/mm?].

Disefio experimental y andlisis de los datos. Se
utilizd un modelo factorial de dos factores fijos,
con datos no balanceados y proporcionales. El
factor tratamiento consider6 dos niveles: sin poda
(SP) y con poda (CP); mientras que el factor pro-
cedencia considero tres niveles: Norte (N), Cen-
tro (C) y Sur (S).

Los resultados de cada variable se sometieron
aun andlisis de varianza bifactorial, para detectar
la influencia de los factores tratamiento, proce-
dencia y su interaccion, sobre la variacion total
de los datos. Parainterpretar los valores de p arro-
jados por el andlisis de varianza, se utilizaron los
criterios sugeridos por Ramsey y Schafer (24),
aceptandose como evidencia convincente p<0,01
y evidencia moderada 0,01<p<0,05.

El contraste de medias se realiz6 mediante la
prueba de Intervalos Multiples de Duncan (25).
En los casos en que el andlisis de varianza mostré
una interaccion significativa (p<0,05) entre am-
bos factores, se realizdé € contraste de medias,
fijando el factor procedencia o tratamiento en cada

1 RHS Color Chart. The Royal Horticultural Society.
London. 1995.
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uno de sus niveles. Para su evaluacion, los datos
expresados en porcentaje fueron modificados
mediante la transformacion angular o raiz cuadra-
da del arcoseno del vaor (26).

Mediante el estadistico X2 se verifico la exis-
tencia de asociacion entre procedencias y las va-
riables cudlitativas Color del haz de las hojas y
Color del envés de las hojas (27).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantas estudiadas presentaban a simple
vista un aspecto muy disimil, observandose una
tendencia a presentar una coloracién mas oscura,
un menor tamafio de hoja y una estructura mas
compacta en las procedencias Norte y Centro res-
pecto de la procedencia Sur. Sin embargo las va-
riables asociadas a la arquitectura de la planta,
indicadas en €l cuadro 1, no evidenciaron diferen-
cias debido a la procedencia del material vegetal,
en cambio si mostraron influencia significativa
del tratamiento de poda, en a menos un talo
dominante (cuadro 2). Esta misma tendencia se
observé en la variable Numero de rebrotes de
tocon por individuo (cuadro 3), que sblo fue
influenciada significativamente por €l tratamiento
de poda (cuadro 4). En general, los valores de las
variables medidas en los individuos no podados
superaron los valores obtenidos en los individuos
podados. Sblo en €l caso las variables Largo de
internudo en tallo y Largo de internudo en rama
secundaria (cuadro 1) se invierte estarelacion, es
decir, las plantas podadas superaron las no poda
das, indicando un crecimiento en largo de los gjes
caulinares en respuesta a tratamiento de poda.

La dinamica de crecimiento que adopta un
arbol es expresion de su informacién genética
interactuando con el medio ambiente, dando por
resultado un determinado modelo de arquitectura
(28). En este estudio las variables arquitectdnicas
consideradas resultaron ser influenciadas princi-
palmente por el medio ambiente, ya que no se
evidenciaron diferencias entre las procedencias.
Sin embargo, €l tratamiento de poda si afectd la
respuesta, pudiéndoselo interpretar como un tra-
tamiento representativo del efecto ambiental. Sélo
lavariable Largo de internudos en rama secunda-
ria resultd influenciada por la procedencia, 0 sea
potencialmente asociada a genotipo de los indi-
viduos estudiados, con una evidencia moderada
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paralos 1° tallos dominantesy convincente para
los 2% tallos dominantes (cuadro 2). En el caso
del 1° tallo dominante, los Largos de internudos
en rama secundaria de la procedencia Sur (2,3 'y
2,6 cm para plantas sin poda y con poda respec-
tivamente) superaron significativamente a los de
las procedencias Norte y Centro (1,6; 1,9y 2,3;
2,1 cm para plantas no podadas y podadas res-
pectivamente), mientras que para €l caso del 2°
tallo dominante la procedencia Sur con 2,3y 2,6
cm superd significativamente a la procedencia
Norte con 1,7 y 2,2 cm (cuadro 1). De esta mane-
ra esta variable da cuenta del aspecto mas com-
pacto que presentan en genera las plantas de la
procedencia Norte y Centro en la plantacion.

El tratamiento de poda afecto el largo total de
los gjes caulinares (Largo total de tallo y Longi-
tud de rama secundaria, cuadro 1) y su diametro
(Diadmetros superior, intermedio e inferior del
tallo, cuadro 1), lo que podria traducirse en una
menor incidencia de los tallos en e total de la
biomasa producida por las plantas podadas (22), a
pesar de que disminuye el nimero de hojas for-
madas.

El escenario cambia totalmente a considerar
las variables cuantificadas en hoja (cuadro 3). En
este caso en la mayor parte de los caracteres
existe una interaccion significativa entre la proce-
dencia y el tratamiento o existe una influencia
significativa del factor procedencia (cuadro 4).
Solo la variable Enrollamiento en ancho de la
hoja es influenciada con evidencia convincente
por el tratamiento de poda.

Generalmente la influencia de la procedencia
se evidencid mediante una diferencia significativa
entre la procedencia Norte y la procedencia Sur.
El Ancho de la hoja extendida de las plantas no
podadas de las procedencias Centro y Sur super
significativamente al de la procedencia Norte (2,3
y 2,2 contra 1,8 cm respectivamente), mientras
gue no hubo diferencias entre las plantas podadas
(cuadro 3). El Largo de la hoja extendida fue
significativamente diferente entre las tres proce-
dencias en las plantas no podadas (3,6, 3,8y 4,1
cm en procedencias Centro, Norte y Sur respecti-
vamente) y en las plantas podadas sdlo difirié
significativamente la procedencia Norte (4,0 cm)
de la procedencia Sur (3,7 cm; cuadro 3). Anali-
zando ambos caracteres conjuntamente, puede
observarse que las dimensiones de hoja medidas
dan cuenta del menor tamafio de hojas observado
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CUADRO 1

Respuestas medias de las variables medidas sobre los tres tallos dominantes de los individuos de cada
procedencial.
Mean variable responses for the three dominant shoots from the individuals of each provenance?.

1# tallo dominante 2° tallo dominante 3¢ tallo dominante
Variable N3 C S N C S N C S
Largo total de Sp4 129,3 146,0 104,7 117,3 131,4 98,6 111,1 120,9 80,7
tallo (cm) CP 84,3 925 1028 748 865 915 708 775 865
Numero de
ramificaciones SP 19,3 200 183 181 18,1 181 20,0 209 17,9
secundarias CP 16,3 170 215 13,0 16,8 19,0 135 125 193
Longitud de rama SP 256 31,4 30,9 214 246 28,7 237 281 28,1
secundaria (cm) CP 223 195 230 20,8 260 205 16,3 16,5 17,0
NuUmero de nudos SP 19,7 186 20,6 186 186 193 204 17,7 184
en tallo CP 16,3 150 138 155 14,8 135 16,5 13,0 138
Largo de internudosSP 2,6 2,8 2,6 2,8 29 2,9 24 2,9 2,9
en tallo (cm) CP 31 35 3,7 3,3 3,6 3,8 31 41 3,7
Nlmero de nudos SP 16,7 16,7 141 12,7 143 131 14,4 16,1 14,0
en rama secundaria CP 9,5 9,5 8,8 93 11,0 8,0 7,3 8,5 7,3
Largo de internudos
en rama SP 1,6b 19b 23a 1,7b 18a 23a 1,7 1,8 2,1
secundaria (cm) CP 23b 21b 26a 22b 258 26a 2,2 1,9 2,3
NUmero de hojas SP 68,0 1089 66,9 534 806 614 649 814 683
en rama secundaria CP 26,0 31,0 485 28,0 435 405 230 215 300
Diametro superior SP 0,3 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
del tallo (cm) CcP 0,3 0,2 0,4 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2
Diametro
intermedio SP 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6
del tallo (cm) CcP 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,4 0,5 0,5
Diémetro inferior SP 1,7 2,0 15 1,4 1,8 1,4 1,3 1,4 1,2
del tallo (cm) CP 1,0 1,0 1,1 0,8 1,0 0,9 0,7 0,8 0,8

1 Diferentes letras en la fila indican diferencia significativa (P<0,05) entre procedencias.
2 Different letters on the row indicate significant difference (P<0,05) among provenances.

3 Procedencia: N: Norte, C: Centro, S: Sur.
4 Tratamiento: SP: sin poda, CP: con poda.

para la procedencia Norte y Centro. Sin embargo,
mientras que el efecto de la poda en la proceden-
cia Norte se traduce en un aumento de las dimen-
siones de la hoja extendida (1,8 cm de ancho x
3,8 cm de largo las no podadas versus 2,2 x 4,0
cm las podadas), en la procedencia Sur se invier-
te este efecto (cuadro 3), disminuyendo el tamafio
de las hojas en las plantas podadas (2,3 x 4,1 cm
versus 2,1 x 3,7 cm). Podria pensarse que existe

unatendencia a compensar la disminucién de érea
foliar debido al menor nimero de hojas formadas
por efecto de la poda (ver variable NUmero de
hojas en rama secundaria, cuadro 1), con un au-
mento del érea foliar de cada hoja en las plantas
de la procedencia Norte y en menor grado en las
plantas de la procedencia Centro.

El enrollamiento del borde de las hojas es una
estrategia que muchas plantas adoptan en respuesta
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CUADRO 2

Resultados de los andlisis de varianza de las variables medidas sobre
los tres tallos dominantes de cada individuo.
ANOVA results for variables measured on the three dominant shoots of each individual.

1# tallo dominante

2° tallo dominante

3% tallo dominante

en rama secundaria 0,0117 0,0128

Variable |1 P T | P T | P T
Largo total - - c? - - c - - c
de tallo - - 0,0007 0,0011 0,0034
NUmero de

ramificaciones - - - - - - - - m
secundarias 0,0213
Longitud de - - m - - - - - c
rama secundaria 0,0104 0,0003
NUmero de nudos - - c - - m - - c
en tallo 0,0022 0,0204 0,0012
Largo de internudos - - c - - m - - c
en tallo 0,0037 0,0445 0,0008
NuUmero de

nudos en rama - - [ - - m - - [
secundaria 0,0011 0,0154 0,0001
Largo de internudos - m m - c m - - -

0,0029 0,0162

Numero de hojas - - c - - - - - c
en rama secundaria 0,0008 0,0012
Diametro superior - - - - - - - - c
del tallo 0,0021
Didmetro intermedio - - - - - - — — m
del tallo 0,0454
Diametro inferior - - c - - c - - c
del tallo 0,0001 0,0002 0,0001

1 Efectos: |: Interaccion, P; Procedencia, T: Tratamiento.
2 Evidencia: c: convincente, m: moderada (24).

a un estrés ambiental, especiamente al déficit
hidrico (29). De esta forma se logra reducir la
superficie transpirante. En el caso del boldo, las
hojas més expuestas (hojas de sol) presentan esta
caracteristica a diferencia de las hojas menos ex-
puestas (hojas de sombra, 16). Segun los resulta-
dos (cuadro 4), esta caracteristica, ademas de ser
afectada por la procedencia, es influenciada por
la poda. Las plantas de las procedencias Centro y
Sur presentaron un porcentaje de Enrollamiento
en ancho de hoja significativamente mayor que
las plantas de la procedencia Norte (57,0% y

50

54,7% contra 43,2% para las plantas no podadas
y 66,1y 61,2 contra 54,9 para las plantas poda-
das; cuadro 3). El tratamiento de poda afectd
significativamente este carécter, constatandose un
mayor porcentaje de enrollamiento en las plantas
intervenidas (cuadro 3).

La variable Curvatura en largo de hoja co-
rresponde a una leve curvatura concava, a lo lar-
go de la nervadura central del haz de las hojas.
Esta variable evidencié unainteraccion moderada
entre procedencia y poda (cuadro 4), indicando
que, dependiendo de la procedencia, el ambiente
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CUADRO 3

Respuestas medias de las variables medidas en las hojas y de la variable nimero
de rebrotes de tocdn para cada procedencial.

Mean responses to the variables measured on the leaves and to the variable number of sprouts of
each provenance?.

Procedencia’
Variable N C S
NuUmero de rebrotes Sp* 7,3 ** 9,3 ** 9,3 **
de tocon CP 6,3 * 53* 75*
Ancho de hoja extendida SP 1,8b 22a 23a
(cm) CP 2,2 2,2 21
Largo de hoja extendida SP 38b 36¢C 4,1a
(cm) CP 40 a 3,8 ab 37b
Enrollamiento en ancho SP 432 b * 570a* 54,7 a*
de hoja (%) CP 54,9 b** 66,1 a** 61,2 a**
Curvatura en largo SP 1,1 0,8 1,6
de hoja (%) CP 21a 08b 10b
Densidad de tricomas en el SP 44b* 5,1 ab* 58a
haz de la hoja (n°/mm?) CP 6,9 ** 6,1 ** 6,2
Densidad de tricomas en el SP 6,3b* 10,3 a 98a*
envés de la hoja (n°/mm?) CP 9,8 ** 10,8 11,5 **

1 Diferentes letras en la fila indican diferencia significativa (P<0,05) entre procedencias.
Diferente cantidad de asteriscos en la columna indican diferencia significativa (P<0,05) entre trata-

mientos.

2 Different letters in the row indicate significant difference (P<0,05) among provenance.
Different amount of asterisks in the column indicate significant difference (P<0,05) between

treatments.
3 Procedencia: N: Norte, C: Centro, S: Sur.
4 Tratamiento: SP: sin poda, CP: con poda.

modula de diferente forma la respuesta. El por-
centaje de Curvatura en largo de hoja de las plan-
tas podadas de la procedencia Norte resultd
significativamente mayor que €l de las otras pro-
cedencias (cuadro 3).

Los tricomas de la superficie foliar también
actlan muchas veces como adaptacion de los ve-
getales a ambientes secos (29). Con la presencia
de tricomas se logra aumentar |a resistencia de
la capa limite de la atmésfera en contacto con la
superficie de la hoja, reduciendo de esta manera
su transpiracion. El estudio evidencié una
interaccion moderada entre la procedencia y el
tratamiento en la Densidad de tricomas en el haz
y en el envés de la hoja (cuadro 4), indicando
que el ambiente modula de diferente forma la

respuesta de cada procedencia. Las plantas no
podadas de la procedencia Sur presentaron un
mayor nimero de tricomas en el haz de las hojas
por unidad de superficie foliar que las plantas no
podadas de la procedencia Norte (5,8 contra 4,4
tricomas/mm?). Por otra parte, las plantas no
podadas de las procedencias Centro y Sur supe-
raron alas plantas no podadas de la procedencia
Norte en la Densidad de tricomas en el envés de
la hoja (10,3 y 9,8 contra 6,3 tricomas/mm?). El
tratamiento de poda en todos los casos aument6
la Densidad de tricomas en ambas caras de las
hojas (cuadro 3), siendo este aumento significa-
tivo para el haz de las procedencias Norte y
Centro y para el envés de las procedencias Norte
y Sur.
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CUADRO 4

Resultados de los andlisis de varianza de las variables medidas en las hojas y de la
variable nimero de rebrotes de tocdn.

ANOVA results for variables measured on the leaves and for the variable
number of sprouts of each individual.

Efecto

Variable

NUmero de rebrotes
de tocon

Interaccion

Procedencia Tratamiento

- ol
0,0056

Ancho de hoja
extendida (cm)

0,0001

Largo de hoja
extendida (cm)

0,0001

Enrollamiento en
ancho de hoja (%)

0,0001

Cc Cc
0,0001

Curvatura en largo
de hoja (%)

0,0114

Densidad de tricomas
en haz de la hoja (n°/mm?)

0,0342

Densidad de tricomas en
envés de la hoja (n°/mm?)

0,0210

1 Evidencia: ¢ convincente, m: moderada (24).

A simple vista, también la coloracion de las
plantas difiere entre procedencias. Asi las plantas
de la procedencia Sur presentaban una coloracion
mas clara que las plantas de la procedencia Norte.
Sin embargo, respecto de los caracteres Color del
haz y Color del envés de las hojas (cuadros 5),
solo €l color del envés de las hojas analizadas
mostré evidencia moderada de asociacion del co-
lor a la procedencia (p=0,0145), no existiendo
asociacion significativa entre el color y la proce-
dencia para el haz de las hojas.

Teniendo en cuenta que la procedencia Norte
y Sur descienden de poblaciones que se desarro-
[laron en dos ambientes biocliméticos diferentes
(mesomediterréneo con 400 a 500 mm de precipi-
taciones y 7 meses de déficit hidrico estival y
submediterrdneo con 1.200 a 1.300 mm y menos
de 1 mes de déficit hidrico respectivamente) (5),
es de esperar que la composicion genética actual
de ambas poblaciones difiera entre si. Este hecho
aportaria una explicacion a las diferencias repor-
tadas entre las procedencias. Asi el habito més
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compacto y el menor tamafio de hoja de la proce-
dencia Norte daria cuenta de su adaptacién a con-
diciones de mayor déficit hidrico en su ambiente
natural, mientras que el mayor enrollamiento de
las hojas y la mayor densidad de tricomas en las
hojas de la procedencia Sur podrian ser la res-
puesta @ ambiente més severo de la plantacion
respecto de su habitat natural. Es de notar que la
procedencia Centro ocupa una posicion interme-
dia entre las dos posiciones mas extremas. Por
otro lado, la respuesta de estas variables a trata-
miento de poda confirma que la expresion de es-
tas variables es modulada diferencialmente por €l
ambiente.

CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos en este estu-
dio, se puede concluir que las caracteristicas
morfol 6gicas asociadas ala arquitectura de la plan-
ta joven en las tres procedencias analizadas de



CUADRO 5

Tabla de frecuencia para los colores registrados en el
haz y en el envés de las hojas de cada procedencia.

Frequency table for the colors registered on the upper and
the under leaf side of each origin.

Procedencia
Color? Norte Centro  Sur
GG 137A 7 11 12
GG 137B 2 4 1
Haz YGG 146A 11 8 16
YGG 146B 2 0 0
YGG 147A 11 10 4
GG 137D 0 0
GG 138A 0 0 2
YGG 144A 8 11 12
Envés YGG 144B 13 4 7
YGG 144C 1 1 0
YGG 146B 0 6 3
YGG 146C 9 11 8
YGG 146D 2 0 0

1 RHS Color Chart. The Royal Horticultural Society. London.
1995.

boldo son principalmente moduladas por el me-
dio ambiente. Por otro lado, €l tratamiento de poda
modificala arquitectura de la planta, o querevis-
te especia importancia si se pretende manejar €l
boldo como un cultivo intensivo con material se-
leccionado, favoreciendo una mayor produccion
de hojas j6venes en detrimento de los tallos (22).

Las caracteristicas morfoldgicas de las hojas
de las tres procedencias (color del envés, tamafio
de la hoja, enrollamiento del borde y densidad de
tricomas en la superficie foliar) obedecen a
genotipos distintos, pero cuya expresion es modu-
lada diferencialmente por el ambiente. Por |o tan-
to seria factible encarar planes de mejoramiento
del boldo que junto con buscar una concentracion
favorable de principios activos (22) logren mejo-
rar aspectos de calidad asociados la presentacién
del producto cosechado, como color, tamafio y
sensacion al tacto.
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