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RESUMEN

Se presenta los resultados del estudio de repetibilidad clo-
nal para las variables diametro (1,30 m), altura total, altu-
ra comercial y volumen total con corteza a la edad de 39
anos, realizado en el banco clonal de Cedrela odorata L.,
ubicado en la localidad La Escondida, Guisa, Granma.
Fueron seleccionados los clones con un 70 % de supervi-
vencia como minimo, totalizando 32 de ellos. Las citadas
variables de crecimiento se procesaron estadisticamente
mediante un disefio completamente aleatorio, y se aplican
los procedimientos de la genética cuantitativa clonal cld-
sica, obteniéndose los siguientes valores de repetibilidad:
R=0,39, R=0,80; R=0,88y R = 0,66 para la altura to-
tal, diametro 1,30 m; altura comercial y volumen total con
corteza, respectivamente, evidencidandose la existencia de
un control genético fuerte para estas variables, con posibi-
lidades de tener éxitos en la mejora genética de la especie
para los rendimientos maderables.

Palabras claves: Cedrela odorata L., genética forestal, re-
petibilidad clonal, Cuba.

INTRODUCCION

El programa para el mejoramiento genético
de Cedrela odorata L. comenz6 en Cuba en
la década de 1970, momento en que se se-
leccionaron los fenotipos superiores (drboles
plus) en todo el pais, llegandose a completar
222 de ellos. A partir de este material selecto
y de gran importancia, se establecio el Banco
de Germoplasma en la localidad de Guisa,
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ABSTRACT

It is presented the results of the study of repetibilidad clo-
nal for the variable diameter (1.30 m), total height, commer-
cial height and total volume with bark to the 39 year-old
age, carried out in the bank clonal of Cedrela odorata L.,
located in the town The Escondida, Guisa, Granma. The
clones were selected with 70 % of survival like minimum,
totalling 32 of them. Those mentioned variables of growth,
were processed statistically by means of a Totally Ran-
dom design, being applied the procedures of the genetics
quantitative classic clonal, being obtained the following
repetibilidad values: R = 0.39; R = 0.80; R = 0.88 and R =
0.66 for the total height, diametro 1,30 m; commercial hei-
ght and total volume with bark respectively. Being eviden-
ced the existence of a strong genetic control for these va-
riables, with possibilities of being successful in the genetic
improvement of the species for the yields maderables.

Key words: Cedrela odorata L., forest genetics, clonal re-
petitive, Cuba.

Granma, que consta de seis rametos por clon,
espaciados a 3 m X 4 m, distribuidos en una
superficie de 3,6 ha. Actualmente los arboles
tienen una edad promedio de 39 afios con pro-
medio general de diametro y altura de 23,6 cm
y 19,5 m, respectivamente, segiin consignan
los datos de las evaluaciones de campo de
2014 realizadas por Lahera (inédito).
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El archivo de clones objeto de estudio es de consi-
derable extension, y garantiza una base genética
amplia en el programa de mejora de los rendi-
mientos maderables iniciado con la especie. Es
por ello que su preservacion y mantenimiento es
de interés no solo por el material vegetativo que
aporta, sino también por otros aspectos como
los estudios clonales, fenologicos de Hechavarria
et al. (2001), estudios florales (dentro de las
actividades del proyecto «Diagnostico y manejo
de Hypsipyla grandella Zeller mediante métodos
biologicos y silvicolas»), entre otros.

Segun Galvez (1985), la repetibilidad es el limite
superior que puede alcanzar la heredabilidad en
sentido amplio, ya que contiene toda la variacion
genética entre individuos mas un componente
del ambiente general.

En base a este criterio, se estima el control
genético total de las variables de crecimiento
en estudio a partir de la evaluacion estadisti-
co-genética del material clonal representativo
de la especie Cedrela odorata L. en Guisa, aun
cuando el mejorador solo tenga la posibilidad de
influir sobre la varianza genética aditiva.

La presente investigacion tuvo como objetivo
estimar la repetibilidad de las variables diame-
tro a 1,30 m sobre el suelo, altura total, altura
comercial y volumen total con corteza de los
clones del banco de cedro.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el banco clonal de Cedre-
la odorata L. ubicado en la localidad La Escon-
dida, Guisa Granma, plantado sobre un suelo
pardo con carbonato [Hernandez et al.,1999].
El clima local, segun registros climatologicos
del Centro Provincial de Meteorologia, perte-
neciente al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA), en la ultima década,
presento el siguiente comportamiento: promedio
de la temperatura media del aire, 25,3 °C; pro-
medio de precipitaciones anuales acumuladas,
1422 mm, y promedio de la humedad relativa
del aire, 84,5 %.

Para las estimaciones de los parametros clo-
nales se tomaron los clones con no menos del
70 % de supervivencia, totalizando 32 de ellos,
material que sirvio de base para realizar el es-
tudio clonal.
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La repetibilidad se estimo a partir de mediciones
ded, ,,,, medido con cinta diamétria (£ 1,0 cm
de precision), altura total y altura comercial
medida con hipsometro Blume Leiss (£ 0,5 m
de precision), volumen total con corteza, esti-
mado mediante la formula general del volumen
V= (r/4)(d?)(h)(f), empleandose como coeficiente
morfico f= 0,36, segin MINAG (1982), tomadas
a los 39 anos de edad en mediciones repetidas
en el espacio de diferentes individuos de un
mismo genotipo (clon), utilizando el siguiente
modelo lineal:

Y,=utgte;
donde:

e;: Error de observacion en la j-ésima medida
del i-ésimo individuo

u + g: Verdadero valor del i-ésimo individuo

La estructura general del ANOVA para determi-

nar la repetibilidad en el espacio en nuestras
condiciones se presenta a continuacion:

FV GL cM cM,,
Clones (n-1) CM, s>+rs?
Error n(r-1) CM, s’

Total (nr)-1

El componente de varianza 62 = valor originado
por la diferencia genética entre individuos mas
un componente no genético, pero que es inhe-
rente a cada individuo, denominado ambiente
general del individuo, mientras que ¢ estima la
varianza particular, o especifica de cada indivi-
duo [Falconer, 1975, citado por Galvez ,1983].

donde:

CM,: Cuadrado medio entre individuos (clones)
CM,: Cuadrado medio entre mediciones = com
ponente de varianza del error ¢ ?
r- Numero de medidas en cada clon; nimero
igual para cada clon
n: Numero de individuos

Una vez estimados los componentes de varianza
de este modelo, se calculo el cociente:

donde:
R: Repetibilidad clonal



c?: Componente de varianza entre clones
0 ?: Componente de varianza dentro de los clones
67 (CM, - CM,)/no. de medidas en cada individuo

Expresion que refleja la correlacion entre medi-
ciones de un mismo individuo y se define como
repetibilidad de la medicion.

El Error Standard de la repetitividad (ES,) se
estimo6 considerando un numero igual de me-
diciones por individuos, mediante la formula
propuesta por Becker (1986).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados en los analisis de varianza para
las cuatro variables en estudio (altura total,
altura comercial, diametro del fuste a 1,30 m
sobre el nivel del suelo y volumen total con
corteza), de los 32 clones del banco de cedro,
mostraron diferencias significativas con los tes-
tigos, al 5 % de probabilidad de error.

Si consideramos la repetibilidad clonal como el
limite superior que pudiera alcanzar la hereda-
bilidad en sentido amplio, ya que contiene toda

TABLA 1

Repetibilidad de pardmetros genéticos del...

la variacion genética entre individuos mas un
componente del ambiente general, segin Galvez
(1985), el control genético total de estas varia-
bles bajo estas condiciones ambientales estaria
por encima del 38 %, valores que reflejan un
potencial genético utilizable en la mejora de los
rendimientos maderables de Cedrela odorata L.

En evaluaciones efectuadas a partir del estudio
de 100 clones en el banco de germoplasma de
C. odorata L. realizado por Lahera et al. (1994),
a los 14 anos de edad, fueron encontradas re-
petibilidades de 0,85 y 0,62 para altura total y
diametro a 1,30 m, respectivamente, valores que
comparados con los estimados actuales, para
altura (0,39), queda por debajo, y el diametro a
1,30 m (0,80), es ain mas elevado, comporta-
miento que pudiera explicarse por irregularida-
des en los patrones de crecimiento primario y
secundario de la especie en edades tempranas
y por las variaciones principalmente del clima
registradas entre aquel momento y el presente.

Los valores actuales de repetibilidad de las
cuatro variables en estudio se muestran en la
Tabla 1.

Repetibilidad estimada, error estandar y limites de confianza

Cardcter Repet. E. Est. Rep. Limites de confianza
Altura total (m) 0,39 0,19 Pr (0,25 < 0,39 < 0,56) = 0,95
Diametro 1,30 (m) 0,80 0,14 Pr (0,71 < 0,80 < 0,89) = 0,95
Altura comercial (m) 0,88 0,20 Pr (0,50 < 0,88 < 0,91) = 0,95
Volumen Tcc (m?) 0,66 0,15 Pr (0,54 < 0,66 < 0,82 ) = 0,95

Si aceptamos la repetibilidad como equivalencia
de la heredabilidad en sentido amplio, enton-
ces la maxima expresion del control genético
total lo alcanz6 la altura comercial con valor de
R=0,88, yla minima la altura total con R=0,39.
El primer caso tiene importancia practica, ya que
la altura comercial de los arboles define en gran
medida la calidad del producto en las industrias
de transformacion primaria de la madera. No
obstante, esta variable present6 el mayor error
estandar para la repetibilidad, situacion que un
tanto favorece su mejora genética, ya que segun
Palmberg (1987), citado por Pérez (2008), la varia-
cion genética proporciona los elementos basicos
para la seleccion y mejora genética.

En el sureste de México, Sanchez et al. (2004)
establecieron un ensayo clonal con el objetivo de
determinar el nivel de control genético en el cre-
cimiento temprano de clones de Eucalyptus uro-
phylla S.T. Blake y la repetibilidad de parametros
genéticos en los sitios de evaluacion. El analisis
de los 66 clones mostro un control genético fuerte
para la media de los clones R = 0,88 para altura,
diametro y volumen del tronco, cifra algo similar a
la obtenida en este trabajo para las mismas varia-
bles, a excepcion de la altura comercial del fuste.

Zobel y Talbert (1984) refieren que el éxito de
cualquier programa de mejoramiento genético
forestal depende del conocimiento y uso que se
tenga de la variacion. Esto corrobora lo plantea-
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do por Galvez (1985) sobre la equivalencia entre
repetibilidad y heredabilidad en sentido amplio
(R= h); asi, al comparar estos resultados, las
diferencias no son muy marcadas. La Tabla 2
muestra los valores promedio de las variables
en estudio de los 32 clones seleccionados.

TABLA 2
Promedio de las variables en estudio correspondientes
a cada clon

Clon D, ,Prom | Ht Prom | Hc Prom Vtce Prom
3 33 13 4 0,3558
4 39 14 4 0,5352
5 28 11 1 0,2167

25 33 11,5 2 0,3148
38 39 12 1 0,4587
42 12 10 4 0,0362
48 50 11 2,5 0,6912
49 36 14 2 0,456
61 29 13,5 3,5 0,2853
65 37 13 5 0,4473
78 44 11,5 0 0,5596
79 21 9 3 0,0998
83 44 12 2,5 0,5839
85 33 10 5 0,2737
86 34 11 5 0,3196
95 28 1 0,1773

104 24 3 0,1303

107 27 3 0,1466

114 48 10 2 0,5791

122 28 8 2 0,1576

123 28 10 3 0,197

126 41 12 4 0,507

127 12 6 3 0,0217

132 23 9,5 5,5 0,1263

145 30 6 1,6 0,1357
146 24 7,5 4 0,1086
147 26 7 2 0,1189
149 21 9 3 0,0998
178 23 7 3 0,0931
184 31 10,5 5 0,2536
192 20 8,5 4,5 0,0855
223 35 9 6 0,2771

D, ., Prom: Diametro a 1,30 m promedio

1,30

Ht Prom: Altura total promedio (m)
Hc Prom: Altura comercial promedio (m)
Vtce Prom: Volumen total con corteza promedio (m®/ano)
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CONCLUSIONES

* Los resultados del estudio clonal de Cedre-
la odorata L. mostraron un control genético
elevado para los caracteres de crecimiento
evaluados: altura total, altura comercial, dia-
metro a 1,30 m y volumen total del fuste con
corteza. Aun cuando se hayan estimado valo-
res alentadores de repetibilidad clonal y estos
sean equivalente a la heredabilidad en senti-
do amplio, estos deben tenerse solo como un
indicador, ya que no es posible afirmar que
pueda desarrollarse un programa exitoso de
mejora genética de los rendimientos made-
rables por seleccion fenotipica bajo las con-
diciones ambientales ensayadas, ya que la
varianza aditiva susceptible a ser manejada
por el mejorador esta ligada a la varianza no
aditiva y su interaccion con el ambiente.
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