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Se estudid el comportamiento juvenil de una prueba
de progenies de fratrias de P. caribaea var, cari-
baea, ea | a |localidad de | a Estacion Experimental
Forestal de Vifiales, en un suelo Ferralitico Cuar-
citico Amarillo. La plantacionse realiz6 en julio
de 1989, mediante un disefio de bloques completos
al azar, con tres réplicas,11 tratamientos y 7 plan-
tas por parcela. A los 28 meses de la plantacion,
se realiz6 una medicién de la altura total de las
plantas y el analisisde varianza realizada no mos,
tro diferencia significaiva entre bloques, pero se
reportd diferencias altamente significativas entre
tratamientos. Se realizd una estimacién delahere-
dabilidad en sentido estrecho para | a plantacion de
0,79, | a que se considera alta. La ganancia genéti-
ca obtenida de 14,2 % es muwy significativa para el
programa de mejora genética en esta especie. Estos
resultados son preliminares, debido a |a edad del
experimento.
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INTRODUCCION

El programa de mejora genétjca de Pinus caribaea Var. caribaea Barret y
Golfari, para la 2. generacion, contempla ademas de la seleccion de los
estudios de descendencias y estudios clonales la obtencion de familias de
genealogia conocida, mediante cruzamientos controlados, donde se
seleccionaron las mejores familias y dentro de éstas, los mejores individuos
que seran propagados por diferentes vias para obtener el material reproductivo
de superior calidad para los planes de fomento forestal con esta especie.

Los métodos familiares de seleccion segun Marquez (1979), citado por Ortiz
(1987), estan indiscutiblemente afectados en menor medida por el ambiente y
posibilitan explotar el parentesco de los individuos en dependencia del tipo de
familia. En los estudios de descendencias, la heredabilidad de los caracteres
objeto de mejora, juegan un papel determinante en el avance del programa de
mejora genética en una especie dada. El concepto de heredabilidad se origind
como un invento de demostrar si las diferencias genéticas entre individuos
provenian o resultaban de diferentes fuerzas ambientales.

Los primeros trabajos de familias obtenidas por polinizacion controlada en
Pinus caribaea en Cuba, fueron informados por Gonzalez y Pérez (1983). Por
otro lado Morales et al. (1988), expusieron resultados muy alentadores al
obtener una alta heredabilidad (84%) a los 20 meses de realizada la plantacion.
Pérez y et al. (1990) sefalaron en semi-fratrias de P. caribaea heredabilidades
en sentido amplio de 0,75y 0,74 para la altura y el diametro respectivamente.

El objetivo de este trabajo es evaluar, preliminarmente, el comportamiento de
nueve especies comparadas con dos fuentes comerciales de semillas
genéticamente mejoradas.

MATERIALES Y METODOS

El material biolégico utilizado para el estudio fue obtenido por controlados
realizados en clones selectos en el banco clonal de P. caribaea var. caribaea,
ubicado en areas de la Estacion Experimental Forestal de Vifales.

La recoleccion del polen se realizé en los meses de febrero y marzo, proximo a
iniciar la dehiscencia y se mantuvo aislado, se proces6 individualmente con e1
empleo de un matiz de 125 microns, luego se almacend en frascos sellados y
correctamente identificados en los refrigeradores a temperatura de 4-6°C.

Para el aislamiento de las flores femeninas se emplearan bolsas disefiadas
especialmente para este fin, las cuales fue ron dotadas con una ventanilla
transparente, a través de la cual se observo el estado fisiologico de la flor.



La polinizacion se realizé en los meses de marzo-abril, mediante dos o tres
inoculaciones de polen con una jeringuilla en los momentos de mayor
receptabilidad de las flores y segun el esquema de apareamiento, previamente
establecido. Entre los 8 y 10 dias posteriores a la polinizacion, se retiraron las
bolsas y se dejaron marcadas las ramas con una chapilla.

Cuando habian alcanzado un estado 6ptimo de maduracion, los cuales se
procesaron individualmente, se almacenaron las se millas a temperatura entre
4y 6°c.

Los cruzamientos obtenidos fueron los siguientes:

127 x 139, 217 x 208, 221 x 212, 223 x 239, 234 x 140, 237 x x 204, 265 x 232,
302 x 242 y 508 x 243. Ademas, se incluyen 2 testigos (T1, y T2,), que
corresponden a los huertos semilleros clonales de Malas Aguas y a la masa
semillera de Marbajita, respectivamente.

Las fases de vivero y campo de esta investigacion se llevaron a cabo en la
propia Estacion Experimental Forestal de Vinales. Los suelos de esta localidad
son del tipo Ferralitico Cuarcitico amarillo, la altitud es de 150 rnsam, la
temperatura media de 24,7°c: y una pluviosidad media de 1 625 mm. Para el
vivero se empled un disefio aleatorizado y la siembra se realiz6 el 21 de enero
de 1989. Las atenciones del vivero se hicieron, segun las regulaciones técnicas
vigentes para estos fines. Al concluir la etapa de vivero se realizé una medicion
de altura total de las posturas a una muestra de 25 plantas en el centro de cada
parcela.

La preparacion del sitio para la plantacion consistio en chapea total del area y
subsolacion a una profundidad de 40 - 5° cm. La plantacién fue realizada el 19
da julio de 1989, bajo un disefio de bloques, completamente aleatorizados con
3 réplicas, 11 tratamientos, 7 plantas por parcela y un espaciamiento de 3m x
3m.

Los tratamientos que recibi6 la plantacidn consistieron en limpieza de ruedas,
chapea mecanizada y una aplicacién de NPK de férmula 6-10-10, a razén de
200 g/planta.

Se realizé una medicién de altura total a los 28 meses de la plantacion y
analisis de varianza y pruebas de rangos multiples de Duncan, a fin de
comparar las medias. Mediante un analisis de regresion lineal, se hizo una
comparacion entre los resultados de vivero y campo para la altura total.

Teniendo en cuenta el tipo de cruzamiento, se hizo una estimacién de la
heredabilidad en sentido estrecho, a partir de la expresi6n propuesta por
Sigarrea (1991) en consulta personal.

Ho = 2V2 Va

Ve? + Vs? Ve +Vc?
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He - Heredabilidad en sentido estrecho.
Va - Varianza aditiva.

Vc - Varianza entre cruces.

Ve - Varianza del error

Luego: Va = 2 Ve

Ademés, se estimé | a ganancia genética mediante | a formul:
propuesta por Allard (1980).

RESULTADOS Y DI SCUCI ON

El analisisrealizado para.|la altura total en |a etapa
de vivero, mostrodiferenciasaltamente significativas entre
tratamientos (Tabla 1).

TABLA 1 Prueba de | 0s Rangos multiples de Duncan
para el porcentaje de probabilidad.

Altura medi a

Tratamientos en an Grupos
A
AB
A B C
E c
B C
Testigo 1 B C
237 X 204 C
Testigo 2 C
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lamente uno de los cruzamientos posee media significativamen-
te superior al testigo 1y dos, |0 son con respecto al testi-
go 2, En general, aunque se observan algunos cruzamientos
cuyas medias superan a |los testigos, esta no es suficiente
manifiesta como para hablar de una superioridad en esta
etapa.

pLos resultados, que se muestran en este informe para |l a
fase de vivero, coinciden con | o obtenido por Morales, et al.
(1988), al estudiar el comportamiento de fratrias de'
baea en vivero.
La supervivencia general del experimento a |os dos afios,
fue de 92,21 %, |a cual puede considerarse satisfactoria,
sobre toda, porque en el area se presentaron ataques de
insularis (bibijagua). pe acuerdo con |los resultados del

de supervivencia, no hay relacién alguna entre los

mejores porcientos y la altura de las plantas en |la etapa de
vivero. Tratamientos que exhibian promedios de alturas
superiores, no necesariamente tuvieron mejor supervivencia,
ni otros con bajos promedios de altlira resultaron ser los de
supervivencia mas baja, invariablemente.

Por supuesto, que |la observacion anterior no dej6 demos-
trado nada seguro con respecto a una posible relacion entre
| a altura de las plantas en vivero y SU posterior superviven-
cia, ni para la especie, ni para los tratamientos, debida a
que el tamafio de | a muestra no e s suficiente para concluir
nada al respecto, ya que son muchos los factores que afectan
| a misma, ademas de la influencia que pudiera tener la altu-
ra en esta etapa inicial.

Los resultados delandalisisde varianza para los datos de
campo, no indicaron diferencias significativas entre los blo-
ques, lo cual indica que existen condiciones homogéneas de
terreno. En cuanto a los tratamientos, Si existen diferencias
altamente significativas. La alta variabilidad en alturade
las fratrias estudiadas, es de gran importancia) debido que, a
mayor variabilidad genética, mayor ganancia genetica se
obtendrd, d seleccionar los mejores genotipos.

Seguidamente, se exponen los resultados de | a Prueba de
Rangos Multp | e s de Duncan.

et —— —— - r————y -

TABLA 2Prueba de los Rangos MUultiples de Duncan para la
altura media a los 28 meses de edad de las plantas.

Supervivencia Alturamedia
Tratamientos en % en (n Grupos




Continuacion

Testigo 1 95 2,28 B

234 x 140 100 2,16 C

127 x 139 95 2,09 CD
217 x 208 86 2,03 CDE
265 x 232 90 1,98 DE
223 x 239 76 1,96 E
237 x 204 81 1,91 E
Testigo 2 100 1,89 E

Segun el resultado de la prueba de Duncan, se corroboran los resultados del
analisis de varianza en la variabilidad de los tratamientos al definirse varios
agrupamientos, tal como ocurrié para los datos de vivero.

Sin embargo, los resultados distan mucho de ser similares a los obtenidos en
las mediciones de vivero, debido a los cambios bruscos en las posiciones de
rangos de las medias de los cruzamientos y testigos a los 28 meses de la
plantacion.

Con la excepcion de algunos cruzamientos, como el 302 x 242 que se
mantuvieron en la élite (agrupamiento A), aunque en este caso como en el
segundo de mejor media y el 265 x 232, que pese a mejorar su posicion de
rango levemente, se mantuvo en el Ultimo agrupamiento. Se observa en
sentido general, que las familias que en la fase de vivero exhibian las mejores
alturas, no fueron precisamente las que a los 28 meses de la plantacion
ocuparon los primeros lugares en el ordenamiento de los medios, ni las que
menos alturas tenian, se mantuvieron como tales.

Debido a los citados cambios, se efectud un analisis de regresion lineal, a fin
de constatar estadisticamente tal resultado. Dicho analisis, sefialé un
coeficiente (r) de 0,0504 y un coeficiente de determinacion (r?) 0,0025. Segun el
primero, el valor tan cercano de cero primero indica que no existe linealidad
alguna debido a la dispersion obtenida, y de acuerdo con el segundo, su valor
también es muy cercano a cero, lo que significa que no hay calidad en el
ajuste.

Tales resultados estadisticos demuestran que no es posible hacer concusiones
a edades juveniles de los experimentos de este tipo; y por consiguiente, es
conveniente esperar el ulterior desarrollo de la plantacion.
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para | a altura total a los 2,3 afos de plantadas |as postu-
ras, fue que el testigo 2 resulté superado por todos los
cruzamientos, 1o cual coincide con los frutos esperados.

Sin embargo, no ocurre | o mismo con el testigo 1, que se
ubic6 en el grupo B y ello coincide, tambiengon o anhela-
do, ya gue son semillas procedentes del huerto semillero
clonal de Malas Aguas, donde estan representados 108 arboles
plus de la 1. generacibn de mejora en esta especie.

A la luz de los actuales resultados, es recomendable se-
guir el desarrolla del experimento y solo hacer referencia, en
estos momentos, a los preliminares.

e | a descomposiciéon de |a varianza en los analisis rea-
lizados, se hizo una estimacion de |a heredabilidad en
sentido estrecho. Para | a medicion realizada en | a fase de
vivero, el estimado de heredabilidad fue de 0,3851, |o que
puede considerarse bajo, aungque es una etapa juvenil del
experimento.

Por otro lado, el estimado de heredabilidad a los 28 me-
ses de la plantaci6onfue de 0,7926, cifra que significa que
una gran parte de la varianza fenotipica totalcorresponde a
| a varianza genética aditiva, que es | a que realmente se
transmite a |a descendencia y repercute directamente en | a

ganancia genética. En un estudio similar, Morales (1988)
sefial6 0,84 a los 20 meses de la piantacion, valor que es
ligeramente superior al que se demuestra en este informe.

La ganancia genética estimada a los dos afios do la plan-
tacién, fue de 14,2 % con un indice de seleccién del 30 % de
los mejores cruces, lo cual significa un satisfactorio avan-
ce en el programa de mejora en esta especie.

CONCLUSI ONES Y RECOMENDACI ONES

La etapa de vivero parece ser un estudio de desarro-
Ilo muy temprano para poder emitir conclusiones sobre
los mejores cruzamientos.

- A los dos afios de realizada | a plantaciones esfactible
empezar el estudio sobre el comportaniento de las pro-
genies, ya que se comienza a observar una coincidencia
entre los resultados y | o esperado.

- La sobrevivencia obtenida y la no diferenciasignifi-
cativa entre los bloques, hacen que el experimento sea
confiable y se ajusta a los objetivos del mismo.

= Las Pruebas de | o0s Rangos Mdultiples de Duncan corrobo-
ran los resultados be los analisis de varianza acerca
de la alta variabilidad encontrada, la que es factible
cobre basas genéticastan estrechas.
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la plantacion (0,7926), se puede considerar como alta
y debe responder a la buena parte de |a variacion
Fenotipica total que pertenece a factores genéticos
aditivos. La ganancia genética obtenida de 14,2 % pa-
ra |l a plantacién, también, se considera alta.

- Por la juventud de la plantacién, se recomienda conti-
nuar el estudio de |a misma, observando el comporta-
miento ulterior de las diferencias encontradas entre
tratamientos.

JUVENILE BAHAVIOUR CF FRATRIES PROGENY CF P. cari-
baea VAR. CARI BAEA BARRET AND GOLFARI .

A N study is presented on a juvenile behaviour of
fratries progeny trial of P. caribaea, var. cari-
baea at the Experimental Forestry Station of Vifda-
les anYellow Ferralitic Quartzitic soil. The
plantation was stablished on july 1989, under a
complatly randomized block design with 3 replica-
tions, 11 treatments and 7 plants per plot, 28 months
later, the analysis of variancc of the total,

plants height didn't show any significative diffe-
rence among treatments. A valwe of 0,79 for the
heredability in an strait sense i s considered as
high. A genetical gain of 14,2 is very significant
for the actual improvement program with P. cari-
baea. Nerertheless there isn't any preliminary re-

sults accordin wih to the plantation age.
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