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FRESUMEN

En el presente trabajo se analiza el comportamiento
de descendencias obtenidas por polinizacién abierta
en Pinus caribaea var. caribaea-Barret y Golfari en
un suelo Ferralitico Rojo Purpura de la localidad
de Marbaiita. en Pinar del Rio. BEn el estudio se
incluyen 20familias de origen local y 13 prove-
nientes de Topes de Collantes, |las cuales se compa
ran con dos testigos comerciales de | a misma
especie. Bn |la fase de vivero el experimento se
monté bajo un disefio de bloques a | azar con 36 tra-
tamientos y dos repeticiones. Para |la fase de
campo se empled un disefio de bloques a | azar con
parcelas mono arbol, 36 tratamientos y 50 repeticio-
nes. Se realizaron mediciones para la altura total
a losseis meses en vivero y altura total y diame-
troa 1,30 m a lossiete afios de establecida | a
plantacion. Los datos obtenidos fueron procesados
estadisticamente mediante analisisde varianza y
prueba de Dunnet. La heredabilidad en sentido
amplio para altura y didmetro es de 0,75 y 0,74,
respectivamente. Por otra parte, las familias que
son significativamente superiores a los testigos
superan a éstosen volumen maderable entre el 20 y
30 % y entre 10-20 % en las caracteristicas fenoti-
picas de rectitud del fuste y |a ramificacién.




Sobre | a base de estos resultados se recomiendan
losclones que deben permanecer o ser incluidos en
loshuertos semilleros, asicomo manejars - la
obtencién de individuos de genealogia con

mediante |l o scruzamientos controlados para :
masavanzados del programa de mejoramiento genético
en esta especie.

I NTRODUCCI ON

Los estudios de descendencias o progenie constituyen el
eslabénprincipal en | a larga cadena de fases de un programa
de mejora genética por seleccionindividual y existen para
el desarrollo de tales estudios dos esquemas seglin se conozca
uno o ambos progenitores. Las progenies por polinizacién
abierta son semifratrias, pues s6lo se conoce el progenitor
femeninoen tanto que en las fratrias se conocen ambos
progenitores.

E| program de mejora genética iniciado con P, caribaea
var, caribaea Barr. y Golf, desde hacevarios afios se funda-
menta en estudios de descendencias por polinizacibn libre,
Esta estrategia ha sido adoptada por dos buenas razones:
bajo costo en el estabiecimiento y rapidez con que se obtienen
losresultados.

Los mejoradores de arbolesestansiempre interesadosen
encontrar una proporcién alta de varianza genéticaaditiva
en caracteres de interés econdbmica, dado que estafuente
constituye | a esencia de altos increnentos en | a productivi-
dad. Se ha informado que en el programa cooperativo de
Carolina del Norte entre el 5-20 » de losgenotipos probados
son, consistentemente, de buena capacidad general de combina-
cion.

En Cuba los primeros estudics de descendencias de esta
especie se iniciaron en |la décadadel 70 y se han presentado
en experimentos de campo unas 200 familias hasta la fecha.
Los resultados obtenidos muestran un efecto significativo
de | a seleccion en losprincipales caraeteres de interés
economico comparados con loslotes testigos de |las poblacio-
nes muestreadas. Sobre |a base de losresultados obtenidos
en tales experimentos, Gonzadlez y Pérez (1920) han informado

ganancias del orden del 20 % para La altura total, 15 % para
el diametro, 25 % para rectitud del fustey 40 % en |lo que
se refiere a ramas mas finas, cortas y horizontales. El
presente inforrne resume losresultados obtenidos en un estu-
dio con 34 familias y dos testigos a lossiete afios de edad.



El material de estudio estuvo constituido por 34 fami-
lias de P . caribaea var. caribaea obtenidas por polinizacién
libre en losarbolesplus seleccionados en | a masa semillera.
de Marbajita, Pinar del Rio y en |as plantaciones de Topes
de Collantes, provincia de Sancti Spiritus. Se incluyen,
ademaés, dos testigos que representan dos masas semilleras de
primera calidad (Marbajitay Cajalbana). A continuacidénse
muestran | as familias representadas en el experimento, asi
Ccomo Su origen.

Familia Origen Familia Origen
1 Marbgji ta 63 Marbajita
5 Marbajita 68 Marbagjita
6 Marbajita 70 Marbajita
9 Marbg j +a 72 T,de Coliantes
11 Marbagjita , 74 T.de Collantes
12 Marbajita 78 T.de Collantes
15 Marbajita 88 T.de Collantes
17 Marbagjita 96 T.de Collantes
19 Marbajita 98 T,d e Collantes
21 Marbgjita 99 T.de Collantes
22 Marbagji ta 100 T.de Collantes
24 Marbgjita 101 T.de Collantes
25 Marhbita 1C3 T.de Collantes
30 Marbajita 115 T.de Collantes
34 Marbajita 116 T.de Collantes
53 Marbgji t a 117 T.de Collantes
. Marbaji ta T-1 Marbaj i ta
60 Marbajita T-2 Cajalbana

La fase d evivero se desarrollé6 en |la Estacion Experi-
mental Forest. de Vifiales, y se emplearon bolsas del tipo

estandar con una capacidad de 800 m3, las cuales se Ilenaron
con una mezcla de nueve partes de suelo de la localidad y
una parte de cachaza bien descompuesta. En |a fase de vivero
se utilizé un disefio de bloques a | azar con dos repeticiones
y 80 posturas por parcela.
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El sitio de plantacidn se encuentra | ocalizado dentro del
area de distribucid6nnatural de la especie y los| ndices
edaf ocl i miti cos mas i nportantes son: suel o Ferritico Rojo
Purpura, de topograf ia ondul ada, a una altitud de 50 msnm
con una pluviosidad nmedia de 1 762 nm tenperatura nedia

y una humedad relativa del 79 %.

= La preparacion del sitio para |a plantaci 6n consistio
en chapea necani zada y subsolacion a 50 cmde prof undi dad.
B disefiode canpo fue de bl oques a lazar con una planta por
parcel a, 36 tratam entos, 50 repeticionesy espaci amento de
4 mx 4m.

Durante losprimeros neses ﬂte exi stenci a del experimento
se present 6 un fuerte ataque de ta insularis (bibijaguas)
que af ectd consi derabl enente al gunas partes de |a plantacion,
i ndependi ent enent e de aplicaci ones perfodicas de dieldriny

cl or dano.

Se realizaron nedi ci ones para el indicador altura total
de las posturas en el viveroa losseis nmeses y de altura
total y diametroa 1,30 ma loscuatroy siete afiosde esta-
blecida la plantacidn. En la Galtimamedicion se realizo una
eval uaci dn de | as caracteristicas fenotl picas de rectitud
del faste y la ramificacion, segunel métodoeval uativo pro-
puesto por Eldrige (1973) citado por Gonzalezy Pérez 1983).

Por | a exi st enci de un gran numerode parcel as perdi das
debi do a lataque de ta i nsuﬁJ aris, fue necesario procesar |la
i nformaci dn exi stente nediante [as reconendaci ones de Garcfa
(1984), consistente en un nodel o estadfstico total nente
al eat ori zado con diferente nimero de observaci ones y a partir
de loscuadrados nedi os esperados en este analisis se estim
| a heredabilidad en sentido anplio.

Con losdatos de altura y diametro de la nedicidn
realizada a lossiete afiosy nediante | a formula de Hubert,
se calculél volunen de nadera con corteza enpl eando cono
coeficiente de forma 0O,5.

RESULTADCS Y DI SCUSI ON

En anadlisisde varianza para |a nedici 6n de "altura
total" de | as posturas en vivero, se encontraron diferencias
altanente significativas entre tratam entos y mediante la
prueba de Dunnet se conpararon losval ores nedi os de | as
familias en estudio con la nedia de 10s testigos (Tabla 1),
donde se observa que existen 19 famlias que son significati-
vanente superiores a lostestigos y una, la No. 70, inferior
a éstosa igual nivel deprobabilidad (95 %).

De las 19 famlias destacadas, 11 corresponden a lorigen
de Marbajita y ocho a Topes de Collantes. Por otra parte,
sOlosiete fam |ias quedaron por debajo de lostestigos; ellas
son: 34, 60, 63y 70de Marbajitay 78, 101 y 115 de Topes de
Col | ant es,



THA 1 Prueba de Dunnet comparacién con la nmedia de los
testigos (X « 1 =1) . Datos de |a medicién de altura
total en la fase de vivero a los seis nmeses de edad de |as
post ur as.

. e — T st

RD Fam | ox Df. Sig.




TABLA 1. Continuacion.

RD Fam. 108 Dif. Sig.

> Significativos a | 5 % prueba de Dunnet
oo Significativos al 1 %, prueba de Dunnet.

La validez de incluir en losestudios de descendencias
patrones de comparacidn que representen a fuentes comerciales
de semillas, ha guedado demostrado en este estudio.

En | a altura total (Tabla 2) se destacan las familias
11, 12, 15, 21, 24, 30y 60, todas pertenecientes a | origen de
Marbajita. Sin embargo, en este mismo caracter de las siete
familias cuyas medias estan por debajo de |ostestiqos, seis
corresponden a Topes de Collantes; ellas son: 74, 78, 88, 115,
98 y 116 y |la 6 de Marbajita. En el caso del diametro (Tabla
3) nueve familias resultaron significativamente superiores a
lostestigos, ocho de las cuales corresponden a Marbajita;
ellas son: dl, 15, 19, 21, 24, 25, 30 y 70, asicomo |la 99 de
Topes de Collantes.

Por otra parte, de las siete familias que estdn por debajo
de | a media de lostestigos, cuatro son de Topes de Collantes;
ellas son: 74, 78, 88 y 116.

Para losmejoradores de arbolesforestales, resulta de gran
interés acortar el tiempo 6ptimo necesario para evaluar el
material objeto de estudio, debido a loslargos ciclos de vida
de | a mayoria de estas especies.



TABLA 2. Prueba de Dunnet conparacidn con |a nmedia de los
Medicion de altura total

testigos (X .« 10 = 94).
a lossiete afos.

realizada

RD Fam 10x Df, Sig.
5 94 NS
0 34 94 NS
115 92 - 2
88 92 - 2
1 116 92 - 2 NS
100 96 + 2
103 96 + 2
74 91 = 3
2 17 97 + NS
96 97 +




TABLA 2 Continuacion.

RD Fam.

10x

Df. Sg.

11 15

110

+ 16 oo

Osignificativos al5 %
oo Significativos all

TABLA 3

testigos

Prueba de Dunnet
(Xx 10 = 125).

prueba de Dunnet
prueba de Dunnet.

para el (dy 54! conpar aci bn con los
r
Medicion realizada a lossiete afos.

RD Fam

10x

Df. Sg.




TABLA 3 Continuacion.

RD Fam. 10x Df. Sg.

. Significativos al5 % prueba de Dunnet
oo Significativos all % prueba de Dunnet.



En tal sentido, |as eval uaci ones tenpranas representan un
i nportante papel en la deteminacion de los individuosgue
deben permanecer o ser incluidos en loshuertos sem
segUnsea el caso. En la Tabla 4 se realiza un and: Tom
parativodel comportamientode | as nejores 12 famli -
origen de Marbajita en la fase de vivero, con las 12 nds
destacadas en | a fase d ecampodonde se observa un alto grado
de (correlacion, pues de las 12 nejores en |l a fase de vivero,
11 coincidieron a lossiete afios. Ademas, el coeficiente de
correlacidn vivero canpo (r = 0,51) para las famlias de
Marbajitaresult6 significativo, mentras en las fanilias
de Topes de Col | antes (Tabla 5) se observa que excepto la 99,
t odas desci enden bruscanente y el coeficiente (r = 0,29 no
es significativo.

7HA 4 Analisis del conportaniento de las nejores 12 fani-
lias del origen Marbajita en |as fases de vivero y canpo.

A partir de la informacion exi stente se calcularonl as
her edabi | i dades en sentido anplioy loscoeficientes de 0,75
para alturay 0,74 para diametro constituyen val ores nuy
al ent adores para el programa de nejoram ento en esta especi e,
i ndependi enternente de que esténun tanto por encina de los
valores real es. En relacién con esta probl enttica, A varez
et al. (1983) y Ferndndez et al. (1986) han informado val ores
en sentidoestricto inferiores a | os nenci onados anteriornente
durante estudios en |a msna especie. Por otra_parte,
Ferndndez et a. (1987) han i nformado heredabi | i dades de
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0,88 para rendimentos de resina y de 069 para vol unen

mader abl e tanbi én en P cari baea; mentras Pér ez et a. (1987)
han i nf ormado her edabi | i dades de 0,65 para el dianmetroy de
0,11 para la altura en P. tropicalis.

EN EL VIVERO A LOS 6 MEFS ENEL GAMO A LOS 7 ANOS
ORDEN DE MERITO FAM. No TAM No. ORDEN [E MERITO
4 ur =) ©
5 19
7 pi]

8
13 39
14 32
18 o9’ o8 33

TABLA 5. Analisis del conportamento de |as nejores siete
fam lias del origen de Topes de Col | antes.

Debi do a la no existencia de |a heredabilidad en sentido
estricto se hicieron estinmdos prdcticos en funcionde | as
nedi as de la pobl aci 6n sel eccionada y | as nedi as de | os
testigos en | oscaracteres estudi ados (Tabla 6). Lo mas
significativoy alentador para el prograna de nejora genética
gque se desarrolla con P.caribaea var. caribaea, son [ os
al tos val ores de gananci a genetica que se obtienen en vol u-
men, sel ecci onando el 50 % de las nejores famlias. El pro-
grama de establecimento de huertos senmilleros para la prinera
generaci 6n(220 ha), ya comenza a producir semllas en
canti dades consi derablg en dichos huertos se han incluido
todos | osi ndividuos sel ecci onados y se han plantado | os
"ramet s" de nanera tal que permtan una vez que se di sponga
de la informaci 6n necesaria a través de |as pruebas de pro-
yenies y | osestudios clonal es, extraer de | osmsnos el 50 %
de | os cl ones que hayan nostrado pobre conportam ento genotl -
pico. ~ partir de | osresultados de este estudi o se obtendrd
una gananci a genética en voi unen del 26,6 % ,la cual debe
aunentar por la posibilidad de | ograr en | os huertos sem -
Ileros | apolinizacién cruzada entre arboles élites. Al
respecto, Perez et _al. (1987) informan que en |as pl antaci o-
nes con sem |l asproveni et nee huertos senill eros de
P caribaea var, caribaea casi duplican el vol unen de nadera
en metros clbicos - Tas fuentes conerciales, a | osseis afios.
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TABLA 6. Gananci a genotica estimada para cinco caracteres de
interés econdmco a | ossiete aos.

Gananci a genética en %

Para el 50 % Para el 25 % Parael 12 %
de | as ngj o- de | as ngj o- de | as nej o-
Car dct er res fam |l i as res famlias res famlias
Al tura 8, 2
Di ametro 8,2
Vol unen 26,6
Rectitud del fuste 4, 2
Rami fi caci 6n 16, 0

CONCLUSI ONES

1 Las diferencias de las famlias en la fase de vivero
fueron altamente significativas. En esta etapa se destacan
por encima de | os testigos 12 progeni es del origen de Mar-
bajita, y ocho de Topes de Col | antes.

2 Existe una correlacion nmedia (r = 0,51) entre la fase
de viveroy el gost erior conportam ento en el canmpo para |as
famlias de Marbajita a | os siete afiosde establecida |la
plantacidn. Para el caso de las famlias de Topes de Col | an-
tes el coeficiente de correlacion (r = 0,29) no fue signi-
ficativo.

3 En las nediciones de altura total y diametro a
1,30 ma |l ossiete afiosde | a plantaci 6n, se encontraron
diferencias altanmente significativas. En altura se destacan
las famlias 11, 12, 15, 21, 24, 30y 60. Mentras en
di &netro salen la 11, 15, 19, 21, 24, 25, 30, 70y 99.

4 Los val ores de la heredabilidad en sentido anplio
fueron de 0,75 en alturay 0,74 en dibnetro.

5 Por su alta capaci dad de conbi naci 6ndeben per mane-
cer en los huertos semllerosy enplearse para la realizaci6n
de cruzam entos control ados | os clones: 11, 12, 15, 19, 21,
24, 25, 30, 60, 70 y 99.

6. Debi do a su pobre conportam ento genotipi co deben su-
primrse de | oshuertos | osclones 6, 22, 34, 74, 88, 98,
115 y 116.
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ABSTRACT

PROGENY STUDI ES CF Pi nus cari baea VAR cari baea
IN THE REG ON CF MARBAJI TA, PINAR DEL R O

Thi s paper anal yses the perfornmance of an open

pol lination progeny test with Pinus caribaea var.
cari baea Barret and CGolfari on Ferralitic Soils,
Purple-Red in the region of Marbajita, Pinar del

Ro. The study included 20 famlies of |ocal

origen and 13 from Topes de Col |l antes, these were
conpared with two conmercial controls of the same
species. During the nursery stage the experinent
was settled' under a random bl ock design wth 36
treatments and two repetitions. In the field, a
random bl ock desi gn was used-with plots with one
tree, 36 treatnments and 50 repetitions. Total

hei ght neasurenents were taken at six nonths in

the nursery and total height and dianmeter at 1,3 m
after seven years fromplantation establishment.

Dat a was processed by statisticswth variant

anal ysis and Dunnet test. QGoss heredity for height
and diameter is 0,75 and 0,74, respectively. n
the ot her hand, signifi cant| y superior famlies as
conpared to contr ol s, have from20 to 30 % nore wood
vol ume and 10-20 % of the phenotypical characte-
ristics in bole straightness and branching. Accord-
ing to results obtained, recommendation i s given the
cl ones whi ch should remain and or be included in
seed orchards, as well as howto handle themto
obtain individual's with known fanil y history, by
control |l ed crossings by nore advanced cycles in the
i nprovenment programof this species.
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