DE HEREDABILIDADY GANANCIA

RESUMEN

Se evaluaron a | os 10 afios de pl antadas, 26 fani-
lias con |las cuales en 1977 se establ eci b una prueba
de progenies de semfratrias segun un di sefio de

bl oques conpl etos al azar con parcel as monodr bol en
Pinares de Mayari. Las estinmaci ones de heredabilidad
en sentido anplio, estricto e individual fueron

real i zadas por dos métodos diferentes, cuyos

resul tados fueron final mente pronedi ados para rea-
Iizar | as estinmaci ones de gananci a genéti ca nasal,
famliar y conbinada. Los caracteres di anmetroa
1,30 mdel suelo, altura total vol unen total con
corteza presentan heredabili dad>(las en sentido anplio
que varianentre 0,842 y 0,964, mentras que para

I'a heredabilidad en sentido estricto-oscilan entre
0,551y 0,857 y para |la heredabilidad individual |os
limtesfueron 0,238 y 0,673. A partir de estas
esti maci ones se obtuvo una gananci a genéti camasal

de 0,003 6 | afiopara el incremento nedio anual de
vol urmen total con corteza, equivalente a

43, 2 m>/ ha de superioridad al final del turno de
rotaci on, que soél ofue |igeranente superada por la



gananci a conbi nada que al canzo 44,4 n8/ha, en tanto
que las ganancias famliares de fratrias y seni-
fratrias fueron inferiores a estos valores, todo | o

cual indica el éxito esperado del progréana en
desarrol |l o.

I NTRCDUCCI ON

B programa de nej oram ento genético para | a producci 6n
de madera en P. cubensis Giseb comenzo a desarrol | arse en
| as provincias de Saniiago de CQuba, Hol guiny Quant ananmo a
partir de 1970, afio en que se efectud la seleccidén inicial de
arbol es plus y se enpezaron | as activi dades para | a creaci 6n
de un banco cl onal con vistas a la representaci 6n concentrada
de Los m snos.

Segun | a estrategi a de nej ora sel ecci onada en el pais
para | as coniferas, que hasido tipificada por Wight (1964)
cono el método tipo VIII, a partir de 1977 conenzaron a
est abl ecerse un conjunto de pruebas de progenies con el fin
de definir posteriornente cual eseran | os clones con la ngjor
aptitud general de conbi naci 6n. Asi, desde 1977 hasta 1981
se plantaron en fornma sucesivay a razén de una anual, un
total de cinco pruebas de progenies, en cuyo conjunto fueron
i ncl ui dos 43 de | os genoti pos exi st entes.

MATERI ALES, Y METCDOS

Las activi dades para el establecimento de |a prueba de
"progenies se iniciaron el 10 de febrero de 1977. Las sem || as

obt eni das por |a polinizaci6n no control ada de | os ar bol es
pl us fueron cosechadas en 1976, y somnetidas previo a su enpl eo
a un tratam ento pregermnativo consistente en i nnersi énen
agua durante 24 horas, con canbi o del agua cada 12 horas;
la sienbra se realiz6 el 23 de febrero de 1977.

El sitio de la plantaci 6n, ubi cado, aproxi madanent e,
en | as coordenadas 107 Ny 108 W(mapa a escala 1 50 000), a
660 nsnmes caracteristico del drea general de |a neseta.de
Pi nares de Mayari. Su vegetaci 6n espont anea est aba i nt egr ada
por Pi nus cubensis @Qiseb (pino de Mayari),_Cecropia peltata
(yagruna), Nephol epsi s biserrata (hel echo), Jdusia rosea (cupey:

y diversas gramineas. De topografia |lana, presenta un suelo
sustentado por roca serpentinica (ultrabdsica), es friable y
tiene buen drenaje interno y superficial, estando genéti canent e
clasificado como Ferritico Rojo Purpireo (Academ a de G en-

ci as de Quba. Instituto de Suel os, 1980).
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Segun | as i nf or maci ones obt eni das en | a Estaci 6n
Met eor ol 6gi ca de Pinares de Mayari; distante 7 km(aéreos) del
drea del experinmento, |as tenperaturas y pluvi osi dades
caracteristicas de la zona son | as presentadas en la Tabla 1

TABLA 1 Tenperaturas nedia, maxi ma y minima promedi os mensua-
les y anual de Pinares de Mayari (datos de 11 anos de observa-
ciones, en °C) y precipitaci onespronedi os nensual es y acunu-

| ada anual (dat osde 20 afios de observaci ones, en M.

Tenper at ur as

Precipita-

Mes . Mdia Maxi ma M ni ma ci ones
Enero
Febrero
Mar zo
Abril
Mayo 27,1 23,6 17,6 270, 8
Juni o 23,6 28,4 18,8 215,0
Julio. 24,0 29,2 18,8 135,0
Agost o 23,7 29,2 18,8 165, 2
Septi enbre 23,2 28,5 18, 8 210, 8
Cctubre 22,6 27,6 18,6 184, 5
Novi enbr e 21,3 26,0 17,5 98,5
Di ci enbre 20,0 25,2 15,6 44, 3
Pronedi os anual es 21,8 26,9 17,0 -
Acumul ado anual - - - 1627,2

La preparaci 6n del sitio consisti 6 en desbroce del area
y hoyadura; la plantacién se realizéentre el 13-y el 18 de
octubre de 1977, para |l o cual se enpl e6 un disefio de bl oques
conpl etos al azar con parcel as nonoar bol i ntegrado- por
34 genotipos y dos testigos que se representaron en 60 bl oques,
con un espaci amiento de 3 mx 3 m r odeados por tres hileras
de borde conmo faja protectora, que ocupd una superficie total
de 2,5 ha, aproxi nadanent e.

Dada | a existencia de una canti dad excesi va de parcel as
faltantes en | a prueba de progeni es debi do al di sefio enpl eado,
| uego de efectuar un conteo desupervivencia en febrero de
1987, se procedi 6 a una sel ecci 6n de | os genoti pos y bl oques
que serian utilizados en | as investigaci ones.



En agosto de 1988 se anal i zaron | as nmedi ci ones de
di 4nmetro del fuste a 1,30 mde altura sobre el suelo y de
alturatotal, las cual es fueron procesadas segun el nétodo
presentado por O quin (1986) para calcular el volunen tt oal
con corteza. Losdatos de estas tres caracteristicas fueron
sonetidos a un andlisis de varianza i ndependi ent e para cada
una, enpl eando el nodel o:

- k-ésino valor de la caracteristicanedida en el
i -ésino genoti po del j-ésino bl oque.

A+ = nedi a pobl aci onal de |a caracteristica nedida.
G, - efecto del i-ésinmp genoti po.

i efecto del j-ésinmo bl oque.

E'ij K~ efecto del error experinental:

Los datos faltantes se esti maron nedi ante el mét odo

pro,que_sto por Yates (1970), siendo el cuadro general del
anal i sis de varianza el nostrado en la Tabla 2

TABLA 2 CQuadro general del analisis de varianzay de la
estinmaci 6n de | os conponent es de vari anza.

Fuent es de

vari anza Quad. ned. esp. GQnp. de vari anza
Genotipos ¢ (E) +b«4% (G 42 (G) = [CMG) =42 (E)1/b
Bl oques % (B +g<;2 (B) 72 (B = [oMB) -a2 (Bl/g
Error 4% (B = aMB

donde:
QMG = cuadrado rmedi o de | os genoti pos.
CM(B)'= cuadrado rmedi o de | os bl oques.
CM(E) = cuadrado nedi o del error.
%3G = conponente de varianza de | os genoti pos.
g2 (B = conponent e da varianza de | os bl oques.
a’Z(E) = conponent e de vari anza del error.
g/b = cantidad de genoti pos (g) o de bloques (b)-
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Estos andl i si s de vari anza fueron ef ect uados enpl eando
| os si stenms estadisticosspss'y M CRCBTAT, respectivanente,
en una conput adora personal Qivetti M24.

A partir de | osconponentes de varianza obt eni dos se

- . . 2
cal cul aron | as heredabi | i dades en sentido estricto (h ),
segunl as expr esi ones:

donde la formula(3) suponela existenciade iquales contri-
buci ones de | os progenitores masculinoy femenino a la
varianza genktica aditiva estinmada a partir de | os genoti pos
i ncl ui dos en | a prueba de progenies (Wight, 1964), en tanto
gue | a expresi on(4) presupone |a no existencia de efectos
e la vari anza de dom nanci a sobre | os genoti pos enpl eados
(D tl evsen, 1980).
Parti endo de anbas esti naci ones. se cal cul aron | as

her edabi | i dades en sentido anplio (hzl\) e individual . (hzv} ]
enpl eando | as rel aci ones (Wi ght, 1964): -

donde
n = cantidad de indi vi duos por genoti po.
re = correl aci 6n genotipica entre indivi duos.

- T = 0,25 en famlias de semfratri as.

-r.=050en famlias de fratri as.

G

Con | os pronedi os de estas heredabi | i dades se obt uvi eron
| osval ores de | as gananci as genéticas nasal (G), famliar
(Gg) Yy conbi nada (@).

~ En el cal cul ode | a gananci a genética por sel ecci6n
famliar se estinaron | as gananci as correspondi ent es
tantp a senmfratrias (Gyg), coOno a fratrias (Ggg)s en este
al ti mocaso se presune que | a heredabilidad en sentido
estricto se mantenia constante.
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RESULTADCS Y DI SCUSI ON

Las heredabi |l i dades en sentido anplio (hZA) , €s-
(h2) e individual (hzl) estinadas para | os caractere: - etro

del fuste a 1,30 mde altura sobre el suelo, altura total y
vol unmen corcorteza, nedi ante | as expresi ones pl ant eadas por -
Wight (1964) y Dtlevsen (1980), asi cono sus val ores prone-
di os, se presentan en la Tabla 3

TABLA 3 Resultados de | as estinnci ones de heredabil i dad.

5 R
=
o

(]

Aut or Car act er h

s
W
—

D anetro (1,30 m 0, 929 0, 744 0, 392
Wi ght A tura total 0, 797 0,466 0,162
Vol unen total c/c 0, 952 0, 815 0, 594

D anetro (1,30 m 0, 963 0,853 0,675
D tl evsen A tura total 0, 887 0, 636 0,314
Vol unen total c/c 0, 975 0, 898 0, 751

Di anetro (1,30 n) 0,946 ,0,799 0,534
pronedios , Atura total 0, 842 0,551 0,238
Vol unen total c/c 0,964 0,857 0,673

c/c = con corteza

De |l os caracteres estudiados, la altura total fue sienpre
| a que presenta un nenor control genético, |o cual concperda
con la opini 6n expresada por al gunos autores, en otras
especi es, acerca de la influencia que sobre ella ejercen | os
factores edaficos(Carron, 1968; Al der,-1980), en t ant oque el
vol unentotal con corteza fue el que expresa estar nbs
control ado por el genotipoy, en particular, por |os efectos de
| a vari anza genéticaaditiva, | o que propicia considerabl e-
nmente su mej oram ento genético en esta especi e.

En conparaci 6n con | os reportes de heredabilidad presen-
tados en otras confferas cubanas (Zayas y Burley, 1973, Gon-
zal ezy Pérez, 1980; A varez, 1984), (. cubensis al canza
val ores mucho mayores para | as tres caracterfsticas eval uadas,
e incluso en relaci 6n con | 0 expuesto i nt ernaci onal nent e para
di versos car act eres cuya heredabi | i dad ha si do esti nada
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en otras especi es (Mergen, 1953, 1955 fchols, 1955; Mergen
et al., 1955: Jackson y Greene, 1957; Van Buijtenen et d.,
1058, Bordeau y Schopreyer, 1958; Toda, 1958; Toda et a.l,
1959; Squillace y Dorman, 1959; Binghamet al., 1960;

Squi |  ace y Bengstone, 1961; Squiilace, 1962; Barret y

Bengt son, 1964; Goddard y Peters, 1966; Steinhoff y Hoff,
1971; Hanover, 1972; Franklyn y Squillace, 1973; Baunanis,
1977), loseval uados en esta especi e pueden consi derarse bajo
un control genético que oscila entre relativamente alto y nuy
alto bajo | as condiciones anbi ent al es exi stentes en el area
de investigacioén, | o que favorece su nej oram ent o genético.

Por ultimo, no existenreportes anteriores dlre la.
her edabi | i dad de Qstas u otras caracteristicasen P. cubensis.
Sin enbargo, Gonzalez et _al. (1983) informaron losresultados
de | a evaluacion de esta m snma prueba de progenies a loscinco
afiosde edad y a partir de sus datos pudo estinmarse | a
heredabilidaden sentido anplio parala alturatotal y el
diametro a 1,30 mdel suel o, de acuerdo con el método
pl ant eado por Garcia (1933). Segun losdatos de di chos
autores, la altura present6 una heredabilidad de 0,780, en
tanto que |a del diametro fue 0, 798.

A lconparar estos resultados con losaqui obtenidose
nota que los ahora presentados alcanzan val ores nmayores,
fundamentalmente,el diametro, o cual es atribuible a que
Gonzalez et al. (1983) evaluaron losdatos de una forma
di ferente, pues en lugar de realizar |a estimacion de Val ores
faltantes, hicieron el analisis de Varianza con el nodel o
de un disefio totalmente al eatorio con cantidades 4 edatos
diferentes por famlia, o que provocé que todas | as
diferencias exi stentes entre bl oques se afadieran al error
experimental, con | o cual aumnenté asi |la nagnitud de su
conponente de vari anza y, en consecuencia, |la de |a varianza
fenot ipica, | o que provoco | a disminucién del valor de la
her edabi | i dad.

El incremento medio anual de | a poblacidn sel ecci onada

(arboles plus) fue de 0,021 0 «2/afio en tanto que el de
| a poblacién natural fue de 0,016 8 n3 /afio loscual es

suponi endo un turno de rotacién de 30 afioscon una densi dad
de 400 arboles/ha para la tala final, representan 252,0 y

201,6 m / ha, respectivanente, y equival e a una diferencia del
15,0 % entre losrendi mentos nmedi os de anbas pobl aci cnes.
En particularl,a poblacidn sel ecci onada present 6 un

val or minimo de incremento nedi o anual de 0,010 O n13/aﬁoy

un maxi no de 0,44 5 m3/aﬁq,equi valentes a 120 y 534 m?/_ha al
]:jl nal del turno de rotacidén, con un coeficiente de variacion
e 36,9. %.

El diferencial de seleccidn (i) cal cul ado fue de

0,004 2 m3/aﬁo, en tanto que |as ganancias genéticas por
seleccion nasal (G, de fanilias de semfratrias (Chs), de
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famlias de fratrias y conbi nada (&) al canzaron los
val ores espresados en |a Tabla 4

TABLA 4 Resultados de | a estimacion de diferentes tipos de
gananci a genética.

Gananci a en i ncrenento Gananci a en rendi -

Ti po de _ _ 3
gananci a nmedi o anual (n%/aﬁo) m ento (ni/ha)
G(hs) 0,002 1 25,2
Qqfs) 0,002 8 33,6
G(c) 0,003 7 44, 4

CONCLUSI ONES

1 Los caracteres diametro del fuste a 1,30 m sobre el
suelo, altura total y volunen total con corteza presentan
en Pinus cubensis Giseb un control genético que varia entre
0,551 y 0,857 (heredabilidad en sentido estricto) en | as
condi ci ones edafoclinaticas tipicas del extreno Norte de |la
neseta de Pinares de Mayari, en |la provincia de Holguin,
caracterizadas por un suel o Ferritico Roj o Purplreo, de
topograf ia |1 ana, con u n d@enperatura nedi a anual de
que oscila entre una minima nedi a anual de 17,0°C y una maxima
nedi a anual de 26,9°C, con una precipitacion anual acurul ada

de 1 617,2 mmy una altitud de 660 nsnm |0 cual pernite
desarrol lar con éxitoun proqgranma destinado a su nej oram ento
por via genética.

2 H increnento nedio anual (1MA) en volunen total con

corteza en areas naturales de esta especie es de 0,016. 8 # /afo,
en tanto que el correspondiente a |a poblacion sel ecci onada
conp base para el desarrollo del prograna de nejoramento es

de 0,021 0 m>/afio, |0 cual indica que el valor del diferencial
de seleccion empl eado fue, aproxi madarnente, de un 20 eo6.

3. Las gananci as genéticas esperadas del nejoraniento
del IMA para el volumen total con corteza varian entre 0,002 1

(12,5 %) y 0,003 7 (22,0 %) m3/afno, correspondi endo el val or
ndxi o a | a gananci a genetica por seleccién conbi nada.

i4. Dentro del conjunto de analisisy eval uaci ones
real i zados con el material experinental se destacaron tres
posi bl es causas cuyos efectos pueden producir |imtaciones
o nodificaciones en losresul tados al canzados: el método de
determinacion del 1MmA de losarboles plus en areas natural es;
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el empleo de s6lo una prueba de progenies para la estimacioén
de losparanetros genéticos, y la existencia de un 15 % de

datos faltantes en la informacion de | a prueba de progeni es.

La inportancia real de estos factores debera ser consi derada

en eval uaci ones futuras del material experinental.

ABSTRACT

GENETI C | MPROVEMENT CF Pi nus cubensis. |. HEREDI TY
AND GENETI C GAI N ESTI MATI ONS FOR WOOD PRODUCTION

After 10 yearsfromplantationtime, 26 families
fromwhich in 1977 a progeny test with hal f-sibs
was establ i shed under random conpl ete bl ocks with
one-tree plots in Pinares de Mayari, were eval uat ed.
Heredity estimations in broad, strict and indivi-
dual sense were made by two di fferent methods; the
results were driven to means to nmake agai n, nass
gain, famly and conbi ned estimations. The features
such as dianmeter at 1,30 mfromground level,total
hei ght and total volume with bark have a broad
heredity ranging fromO0,842 to 0,964, as strict
heredity ranges were fromO0,551 to 0,857 and for

i ndi vidual heredity the limts were 0,238 and

0,673. Fromthese estimates, nass genetic gai n was

obtained with 0,003 6 n‘?/year for total nean annual

increment with bark, equalto 43,2 mgl'ha superi or
at the end of the felling rotati on, which was only
slightly overpassed by the conbined gain with

44, 4 s/ ha, but fanlly gains of sibs and hal f-sibs
were | ess than these val ues indicating the expect-
abl e success of the devel opment program
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