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H. MEJORAMIENTOGENETICO DE Pinus cubensis. |1 . EVALUACON
e DIFERENTES ALTERNATIVAS PARA EL AUMENTO DE LA FRODUCCION
DE MADHEHRA

A. ALVAREZL Y J.M. I\/IO\I'I'ALVO2

RESUMBEN

Partiendo de | as heredabilidades y ganancias
genéticas estimadas para el incremento medio anual
del volumen total con corteza en una prueba de
progenies de semifratrias de 10 afios de plantadas,
se evaluaron 11 alternativas diferentes a seguir
en el programa de mejoramiento de esta especie.

De ellas |las mds promisorias resultaron ser: la
séleccion familiar seguida de cruzamientos con-
trolados entre arboles seleccionados empleando una
mezcla de poélenes, que alcanza un 32,7 % de au-
mento del incremento luego del raleo; |la seleccién
familiar seguida de cruzamientos controlados entre
arboles seleccionados empleando pélenes separados,
que alcanza iguales resultados que | a variante
anterior; la selecciéon masal seguida de cruzamiena
tos controlados entre drboles seleccionados
empleando una mezcla de pd6lenes, que alcanza un
32,1 % de aumento del incremento luego del raleo;

| a selecci6én masal seguida de cruzamientos no con-
trolados entre drboles seleccionados, que alcanza
un 26,8 % de aumento del incremento luego del raleo.
Basandose en | a pequefia diferencia en los resulta-
d o esperables y en | a notable disminucién de los
gastos requeridos para obtenerlos, se propone como
alternativa preferencial | a uGltima de | as expuestas.
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INTRODUCCION

La estimacion de | as heredabilidades en sentido amplio,
estricto e individual fue estimada anteriormente empleando
esta prueba de progenies, con | a que se alcanzaron altos
valores para el control genético del diametro a 1,30 m sobre
el nivel del suelo, la altura total y el volumen total con
corteza. Partiendo de estas estimaciones, se calcularon |as
ganancias genéticas masal, familiar y combinada como base para
I a evaluacion comparativa de diferentes alternativas a seguir
en el programa de mejoramiento en desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron los resultados esperables del programa de
mejoramiento para | a producciéon de madera empleando 11 de | as
alternativas tipificadas por Wright (1964) (ver Tabla 1), y
luego se realiz6 una valoracién comparativa de los resultados
asi obtenidos, y se discutieron sus ventajas e inconvenientes.

TABLA 1. Alternativas de mejora genética evaluadas (segln
Hright, 1964), 1. parte.

P, '

so. Variante Tipos de plantacidn

Seleccién masal

Rodales semilleros
Arboles seleccionados y anemogamia

3 III Cruzamiento entre drboles seleccionados
(empleo de una mezcla de p&lenes)

Selecciéon familiar

4 (A% Arboles seleccionados y anemogamia
IV-A | Arboles seleccioliados y anemmgamia

6 \ Cruzamiento entre arboles seleccionados
(empleo de una mezcla de pdlenes)

7 V- A Cruzamiento entre arboles seleccionados
(empleo de una mezcla de p&lenes)

8 \Y/| Cruzamiento entre drboles seleccionados
{p6lenes separado's)

g VI-A Cruzamiento entre drboles seleccionados
(pSlenes separados)

Huertos semilleros con pruebas de progenies

1 )
10 VIII | Clones seleccionados

11 I X Clones seleccionados




TABLA 1. Continuacion.

Alternativas de mejora genética evaluadas (segun Wright,

1964), 2. parte.

Superioridad genética de | as

semillas:

No. Raleos a favor de: Antes del raleo Después del raleo
1 Los mejores arboles 0 1/4 K X G
2 Los mejores arboles 1/2 K x G (1/2 K+ 1) X G
3 Los mejores arboles K x G (K +1) x 6
Seleccidn familar
4 Lasmejores familias 1/2KxG (1/2 Kk x G) + G(hs)
1 Los mejores arboles de
|l as mejores familias 1/2 K X G (1/72 KX G) + G(c)
6 Lasmejoresfamilias KxG (K X G) + G(hs)
3 Los mejores arboles de
|l a s mejores familias K X G (K x G) + G(c)
8 Lasmejoresfamilias KxG (K x G) + G(fs)
9 Losmejores arboles de
lasmejores familias K xG

Huertos semilleros con pruebas de progenies

10 Clones con |a mejor ap-
titud general de combi-

nacidn

11 Dos Clones con |la me-
jor aptitud especifica
de combinacién

K x G

K X G

G (hs)

"G(fs)




RESULTADCS Y DISCUSON

Los resultados de | a evaluacion de las 11 alternativas
de mejoramientogenético tomadas en consideracion se presen-
tan en la Tabla 2.

Los resultados de la variante |, antes del raleo, repre-
sentan los niveles actuales de incremento y rendimiento en
dreas naturales de | a especie, por | oque constituyen los
valores base para | a comparacion de los resultados en forma
relativa.

Las variantes 111, V, V-A, VI, VI-A, VIl y 1X alcanza-
ron los maximos resultados posibles antes del raleo, y supe-
raron el valor de las breas naturales en un 10,7 % de rendi-
miento al final del turno de rotacién; sin embargo, sélo las
variantes 111, VA y VI-A fueron capaces de alcanzar los
maximos resultados esperables después del raleo, y superaron
en algo més de un 32 % el valor actual de |las dreas naturales,

por I o que el analisis se debe restringir a estas,tres
alternati'vas.

TABLA 2. Resultados de |la evaluaciéon de 11 alternativas de
mejoramiento genético del incremento medio anual de volu-
men total c/c, 1. parte.

Antes del raleo

\(/V\/a.rriigme Inc. med. anual Rendimiento
1964) (m° /afio) m3/ha .
IV-A 0,017 7 212,4 5,4
Vi-A 0,018 6 223,2 10,7
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TABLA 2. Continuacion.

Resultados de |l a evaluacion de 11 alternativas de mejoramiento
genetico del incremento anual de volumen total c/c, 2. parte.

Después del raleo

Variante Rendimiento
(Wright, Inc. m?(;:«d. anual
1964) (m®/afio) m3/ha

11 0,021 3
111 0,022 2
Y 0,019 8
IV-A 0,021 4
\Y 0,020 7
V-A 0,022 3
Vi 0,021 4 256,8 27,4
VIi-A 0,022 3 267,6 32,7
L I 0,018 9 226,8 12,5
I X 0,019 6 235,2 16,7
La variante 111, consistente en | a selecciéon masal de

brinzales obtenidos por polinizacién dirigida implica la
ejecucion del esquema presentado en la Figura 1.

Seguin Wright (1964), no se conoce programa alguno de
este tipo que esté en desarrollo en el mundo y, en relacién
con un programa siguiendo una selecci6én masal de brinzales
obtenidos por polinizacién abierta (variante 11), |a ganan-
cia genética complementaria que se consigue no basta para
compensar el costo de |la polinizacién dirigida.

En el caso especifico de P. cubensis | a diferencia obte-
nida entre las variantes 11y 111 en incremento medio' anual

es de s6lo 0,009 m3/afio, tanto antes del raleo como después
. . . 3 , .

de éste, equivalente a s6lo 10,8 m /ha al término del turno

de corta, | o que confirma esta opinién e-indica | a conve-

niencia de emplear | a variante 11 al compensar unos resultados
algo inferiores, con gastos mucho menores en su obtencién.
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Seleccioéon de

de un banco clonal

controlados |
Mezcla de | as entre todos |
semillas

1
Establecimiento

de un huerto de -1 semillas
Raleo a favoril brmf&l | mejoradas
de los megjo- ' 3
res arboles I VA 0,018 6 m>/afio
| mejoradas l Im: 0,022 2 mg/afio

Selecciéon de los
mejores drboles
(F-2)

AGURA 1. Esguema de mejoramiento mediante | a seleccién masal
de brinzales obtenidos por polinizacién dirigida.

La variante 11, consistente en |l a seleccion masal de
brinzales obtenidos por polinizacién libre sigue el esquema
de mejora presentado en la Figura 2.

En |l asFiguras 3 y 4 se presentan | os esquemas de mejora-
miento correspondientes a | as variantes Vv-A y VI-A, que
igualaron en sus resultados a | a variante 111, Tantouna
como otra implican | a ejecucién de cruzamientos controlados
y en este sentido son aventajadas por | a variante 11 debido a
| as mismas razones antes expuestas pero, ademas, hacen nece-
sario el establecimiento de pruebas de progenies, en un caso
de semifratrias (V-A) y en el-otro de fratrias (VI-A), por lo
que afaden un nuevo elemento que eleva sus gastos de ejecu-
cién, a la par que favorecen el empleo de | a variante I1.
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Seleccion de
arboles plus

Establecimiento
de un banco clonal

no aislado Libre
T4 cruzamiento
con dreas

naturales o

Establecimiento

P de un huerto de
Raleo a favor‘ brinzales
de | os mgo-

af
LE?E arboles ’E IMA: 0,017 7 m3/aﬁ0

. 3
Produccion de R 212,4 m“/ha

semillas
nejoradas

— semillas |

Selecciéon de los
nej or es arboles
(F-2)

FI GURA 2. Esguema de mejoramiento mediante | a seleccién masal
de brinzales obtenidos por libre polinizacioén.

Por otra parte, Wright (1964) sefiala que si el caracter
bajo mejora es de heredabilidad elevada;, | a seleccion masal
dara resultados casi tan rapidos como | os métodos de mejora
més complicados. Por | o tanto, una vez comprobada mediante
el ensayo de descendencias | a elevada heredabilidad del ca-
racter deseado, toda la labor de mejora de una especie puede
efectuarse mediante huertos de brinzales.

Eh lo referente al huerto semillero de P. cubensis
existente en Pinares de Mayari, donde estan representados
98 de los genotipos existentes en | a poblacién seleccionada,
las variantes VI I Iy I X responden al esguema de mejoramiento
que ha sido desarrollado hasta el momento de una forma en-
pirica, debido a la no existencia de informacién sobre | as
heredabilidades y ganancias genéticas inherentes al caracter
bajo mejora en esta especie.
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Ambas variantes estan incluidas en el grupo que alcanza
los maximos valores de ganancia antes del raleo en favor de
las familias con mejores aptitudes combinatorias, ya sea
general (VI o especifica (IX) ; sin embargo, luego de |la
realizacion del raleo sus aumentos en ganancia quedan noto-
riamente por debajo, siendo superadas por ocho de | as nueve
variantes restantes, por | o que es evidente que estas alter-
nativas no deben seguir siendo consideradas en el futuro como
posibles métodos de mejora a emplear en P. cubensis.

BEn consecuencia con | o antes expuesto, parece | o més
aconsejable | a aplicaciéon de un programa de mejoramiento
empleando el esquema de | a variante 11, pero adecuandolo de
tal forma que el trabajo efectuado hasta el momento con
P. cubensis sea aprovechado al maximo, tanto en | o referente
al banco y huerto clonales existentes, como con | as pruebas
de progenies establecidas.

Bl

1
Establecimiento
de un banco clonal
L aislado

controlados l
con mezcla
Separar | as
semillas por
drboles madres

Produccién de

de pruebas de semillas
. progenies (F-1) . mej oradas
Raleo a favo - D - 3 ¢
- brod d " I VA 0,01836m/aﬁ0
roduccion de ) .
v /familia 1o semillas I R: 223,22 m"/ha

IMA: 0,022 3 m3/afio
R: 267, 6 mS/ha

mejores arboles |

HAGURA 3. Esguema de mejoramiento mediante | a selecciéon de
los mejores drboles en las semifratrias, utilizando 1 a pfo-
genies obtenidas por polinizacién dirigida.
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Seleccién de
drboles plus

1

Establecimiento
de un banco clonal

aislado
Cruzamientos
4 controlados:
varios machos
Separar | as con cada hembra

semillas por
parejas de -
progenitores

Producciéon de

de pruebas de et D semillas
mejoradas
| de 10s mejo- IMA: 0,018 6 m°/afio
. 3
semillas | R: 223,2 m~/ha
me oradas 3
. I MA: 0,022 3 m™/afio
Seleccién de los R: 267,6 m3/ha
mejores arboles
(F-2)

FI GURA 4. Esquema de mejoramiento mediante | a seleccidn de
los mejores arboles en las fratrias, utilizando | as proge-
nies obtenidas por polinizacién dirigida

CONCLUSONES

1. De los 13 métodos de seleccidn planteados por Wright
(1964), 11 de ellos fueron evaluados y se demostré
que el incremento medio anual (IMA) maximo esperable

es de 0,022 3 mglaﬁo en |l a primera generaciéon (F-1),

equivalente a un rendimiento de 267,6 m3/ha, consi-
derando un turno de rotacion de 30 afios con 400 ar-
boles/ha para la tala final, | o0 que representa un
aumento de 32,7 % sobre los rendimientos alcanzados
actualmente en areas naturales, siendo | os métodos
de mejores resultados: | a seleccién masal de brinza-
|l es obtenidos por polinizacién dirigida; |la selec-
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cion de los mejores arboles' en semifratrias utili-
zando 'progenies obtenidas por polinizacién dirigida,
y la seleccion de los mejores drboles en las fratrias
utilizandoprogenies obtenidas por polinizacién
dirigida, todoslos cuales alcanzaron el valor
méximo sefalado.

La seleccion masal de brinzales obtenidos por polini-
zacion libre fue superada por |los-mejores métodos

de seleccién s6lo en 0,000 9 m’/afio de IMA, por | o
que tomando en consideracion su menor costo de eje-
cucion dado que no requiere polinizaciones controla-
das, ni pruebas de progenies para su desarrollo, se
considera que, comparativamente, resulta el méas ven-
tajoso de los métodos evaluados.

La seleccion de huertos semilleros clonales basada en
los resultados de | a aptitud combinatoria, general o
especifica, evaluada en pruebas de progenies desa-

rrolladas paralelamente, no es un método de mejora

recomendable en FF. cubensis Griseb, ya que sus resul-
tados esperables ocupan dos de los tres Gltimos luga-
res entre los métodos de seleccién evaluados, con IMA

que oscila entre 0,019 2 y 0,020 0 m3/aﬁo.

ABSITRACT

GENETIC IMFROVEMENT CF Pinus cubensis. 11. EVALUA-
TION F DIFFERENT ALTERNATIVES FOR wooD HARODUCTION
INCREASE

From heritability and genetic ains estimated for
annual mean increment of overall volume with bark
in a progeny trial of half-sibs 10 years old,

11 different alternatives for an improvement
programme were evaluated. The results show that
the most promising are: family selection followed
by controlled crossings among selected trees using
.a polen mixture, representing 32,7 % increase o f the
increment after thinning; family selection followed
by controlled crossings among selected trees using
separate polens, representing the same results as
above; mass selection followed by not controlled
crassings between selected trees, standing for a
32,1 % increase of the increment after thinning;
mass selection followed by not controlled crossings
between selected trees, reaching 26,8 % increase of
the increment after thinning. Consideringthe
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small difference in expected results and the nota-
ble reduction of costs required to obtain them, it
is propo'sed as preferential alternative the last.

given.
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