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RESUMEN

En el marco del programa de mejora genética en
Tectona grandis (teca) que lleva a cabo el Insti-
tuto de Investigaciones Forestales se estable-
cieron en el 2001 sendos experimentos de des-
cendencias en las localidades de San Diego de
los Bafios y en el Km 14, carretera de Pinar del
Rio a Vinales. La etapa de vivero para la produc-
cion de las plantas fueron desarrolladas en bol-
sas de polietileno de 11,5 x 20 cm con una ca-
pacidad aproximada de 800 cc, los cuales se
llenaron con suelo aluvial de la localidad. Al fi-
nalizar la etapa de vivero se realiz6 una medi-
cién de altura total de las plantas. Para el esta-
blecimiento de la fase de campo se emple6 un
disefio de bloques completos al azar con 21 tra-
tamientos y cuatro réplicas. Se hicieron medicio-
nes de altura a los 2,5 afios, y altura y diametro
a los 3,5, y los analisis de varianza realizados
mostraron diferencias significativas entre las
familias para los dos indices evaluados.
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ABSTRACT

The genetic improvement program in Tectona
grandis (teca) is carried out by the Foresty
Reseach Institute. In 2001 experiment of
descendants were established in «San Diego
de los Bafios» and «Km 14 carretera a Vifiales».
In the nursery, plant production was developed
in polyethylene bags (11.5 x 20 cm) with 800
cc of capacity, filled with alluvial soil. When
nursery stage was concluded height of was
done. In the field phase a complete blocks at
random design with 21 treatments and 4
repetition was applied height measurements
at 2.5 years and height and diameter at 3.5
years and 5.9 years vanance analysis showed
significant defferences among the families for
evaluated indexes.

Key words: Tectona grandis, genetic gain,
progeny testing, forest nurseries
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INTRODUCCION

La mejor informacién disponible en
el campo del mejoramiento genético
forestal se relaciona con las fuentes
de semilla [Zobel y Talbert, 1988].
Senalan ademas que muchos estu-
dios sobre este tema se iniciaron
hace varios anos. En el caso de algu-
nas especies, se sabe mucho acerca
de cuales fuentes semilleras son
buenas y cuales malas. Se han he-
cho grandes esfuerzos e inversiones,
y requerido muchas ideas para lle-
var a cabo los estudios sobre las fuen-
tes semilleras. Los programas mas
exitosos de mejoramiento genético
forestal son aquellos en los que se
utilizan las procedencias y fuentes
de semilla adecuadas. En este senti-
do las pérdidas debidas al uso de una
fuente inadecuada pueden ser gran-
des e incluso desastrosas.

Vasquez et al. (2000) plantean que
tanto los silvicultores como los
genetistas, al crear cultivos foresta-
les, deben prestar especial atencion
a las especies, a las formas geografi-
cas, al mejoramiento genético y a los
esquemas de plantacion, para que sin
perder de vista las multiples funcio-
nes del bosque logren mayor efecti-
vidad.

Los ensayos de progenies como eta-
pa del mejoramiento constituyen la
Unica forma de evaluar realmente el
valor genético de los arboles plus se-
leccionados, entendiéndose por valor
genético el grado en que los padres
transmiten sus caracteristicas a la
descendencia [Noda et al., 1986]. El
resultado de un programa de mejora
solo puede medirse por la magnitud
de la ganancia genética, la cual per-
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mite conocer el grado de efectividad
del trabajo que se realiza [Land et al.,
1986, citado por Noda et al., 1987].

El desafio para los productores de teca
(Tectona grandis) es mejorar la calidad
de la madera de los arboles de rapido
crecimiento [Akwasiy Amoako, 2004].
Estos autores senalan ademas que el
camino futuro para los productores de
teca es mejorar la calidad de la culti-
vada en plantaciones con sistemas de
rapido crecimiento. Con turnos de
rotacion mas largos se produciria una
madera de mejor calidad, pero la ma-
yoria de los inversionistas exigen un
rendimiento mas rapido de su dine-
ro. La seleccién genética y manipu-
lacién a través de técnicas de culti-
vos tisulares y practicas silvicolas
prudentes pueden ayudar.

Recomiendan, por ejemplo, tratar de
aumentar el peso especifico, dado que
cualquier ganancia por pequena que
sea puede tener un impacto positivo
en la calidad, y encontraron una corre-
lacion limitada, pero positiva entre
el peso especifico y la altura, el
duramen y el diametro a la altura del
pecho. El peso especifico es un rasgo
heredado, y por lo tanto se puede lo-
grar mediante el mejoramiento
genético [Zobel y Talbert, 1984]
[Mandal y Chawhaan, 2003].

Las tecas que se cultivan en Cuba
tienen su origen en semillas intro-
ducidas por Fors. desde la isla de Tri-
nidad en 1932, donde la especie ha-
bia sido introducida desde Birmania
en 1913 [Betancourt, 1987]; sin em-
bargo, es logico pensar que otros ori-
genes hayan sido introducidos por
jardines botanicos o instituciones de
investigacion después de esa fecha.



En el caso de la teca existen muy
buenas posibilidades para el mejora-
miento por procedencias y por selec-
cion individual. En muchos paises
estos trabajos han conducido a la ob-
tencion de sustanciales mejoras. Se
dispone de semillas de origenes cer-
tificados, rodales semilleros selectos
y huertos semilleros clonales, y aun-
que las semillas de fuentes mejo-
radas son cada dia mas solicitadas,
las disponibilidades actuales son aun
pequenas [Keiding, 1985].

Independientemente de las ventajas
evidentes que esta especie tiene y
de su buen comportamiento en dife-
rentes localidades, se requiere rea-
lizar estudios exhaustivos sobre téc-
nicas de vivero, plantacion y mejora
genética. En tal sentido, con el obje-
tivo de comparar el comportamiento
de diferentes genotipos de Tectona
grandis, en la provincia de Pinar del
Rio la Estacion Experimental Fores-
tal de Vifiales viene conduciendo sen-
dos experimentos en el Km 14 de la
carretera a Vinales y en San Diego
de los Banos, cuyos resultados se re-
portan en este trabajo.

MATERIALES Y METODOS

La produccién de posturas se de-
sarroll6 en el vivero de la Estacion Ex-
perimental Forestal de Vinales y en
el vivero de San Diego de los Banos,
pertenecientes a la Empresa Fores-
tal Integral de Costa Sur. El envase
utilizado fue bolsas de polietileno de
11,5 x 20 cm, y como sustrato se uso
suelo aluvial de ambas localidades.

El tratamiento pregerminativo de la
semilla consisti6 en mantener cua-
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renta y ocho horas en agua a tempe-
ratura ambiente con cambio cada
doce horas. En febrero del 2001 se
realiz6 la siembra en el vivero depo-
sitando 1 o 2 semillas en cada bolsa,
segun su disponibilidad. Las descen-
dencias utilizadas en este experi-
mentoson: 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
11,12,13, 14, 15,16, 17, 18, 19, 20,
106, 107, 108, 129,202 y 204.

Durante la permanencia de las pos-
turas en los viveros se les dio una
esmerada atencion segun la NRAG
326 (1978) [citada por Gra y col., 2003].
Antes de ser plantadas las posturas
en septiembre se realiz6 una medi-
cion de altura total de las plantas, y
tomo6 una muestra de 20 plantas en
el centro de cada parcela.

Fase de campo
Localidad Km 14, carretera a Vinales

El area seleccionada para el estable-
cimiento del experimento es de to-
pografia ondulada con un suelo es-
quelético natural [ACC, 1980]. La
temperatura promedio anual es de
24,4°C, siendo la del mes mas calien-
te 28,4°C, y el mas frio 16,4°C, con
un promedio de precipitaciones de
1495 mm anuales. Estos datos fue-
ron obtenidos de la estacién meteo-
rolégica mas cercana, ubicada en el
Km 4, carretera a la Coloma, Pinar
del Rio, con datos promedios de vein-
titrés anos. El area estaba dedicada
al pastoreo de ganado mayor, y la pre-
paracion del suelo consistié en cha-
peay aradura con bueyes.

La plantacion se efectuo en septiem-
bre del 2001 empleando un disefio de
bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, 21 tratamientos, tres
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plantas por parcelas y espaciamiento
de 3 x 3 m. El area se ha mantenido
limpia mediante una chapea anual
a todo el experimento.

Localidad de San Diego
de los Barfios

Esta area presenta una topografia li-
geramente ondulada con una pen-
diente del 3% y un suelo ferralitico
rojo lixiviado [ACC, 1980].

Segun datos de la Estacion Meteoro-
logica de Paso Real de San Diego, con
promedio de observaciones de cin-
cuenta y cuatro anos, la temperatura
promedio anual es de 24,5°C, siendo
la del mes mas caliente 27,1°C, la del
mas frio 17,2°C, y las precipitaciones
promedio anual de 1437 mm. El area

TABLA1

estaba siendo usada en la produccion
de cultivos varios, y su preparacion
consistié en aradura total.

La plantacién se efectu6 en septiem-
bre del 2001en un disefio de bloques
completos al azar con 21 tratamien-
tos, tres plantas por parcela y cuatro
repeticiones a un espaciamiento de
3x3m.

La mayoria de los experimentos
genéticos se analizan mediante ana-
lisis de varianza, que le permite al
genetista forestal dividir la variacion
observada en sus componentes
genéticos y ambientales, y determi-
nar las interacciones de ambas. Para
este se utilizé la metodologia descrita
por Zobel y Talbert (1988) (Tabla 1).

Analisis de varianza para una prueba genética de medios hermanos
plantados en un diseiio de bloques completos al azar

Fuente de Grados de Cuadrados Cuadrados medios
variacién libertad medios esperados
Réplicas R-1 MS 4 m?w + A ™RF + AF r°R
Familias F-1 MS 3 mw + AmRF + AR M2F
Fam. X rep. F-1)R-1) MS 2 1°w + A PRF
Arboles dentro de RF(A-1) MS 1 2w
las parcelas

donde: F, Ry A se refiere al numero
de familias, repeticiones y arboles
por parcelas en cada familia.

Pw, RF, [’Fy IR, respectivamente,
las componentes de varianza dentro
de la parcela, en la repeticion por la
familia, en la familia y en la repeti-
cion. La heredabilidad en sentido
estricto de arboles individuales (h?),
es decir, la proporcion de varianza
genética aditiva respecto a la
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varianza fenotipica se calcul6 segiin
Zobel Y Talbert (1988).

hii= .IJ._:“.‘-. :—4ITF
PP W +[FRF +[FF

Para estimar la heredabilidad a ni-
vel de familias se empleo6 la formula:

F’F

D= FW/AR + IFRF/A + ITF




Ganancia genética

La diferencial de seleccion S es la

diferencia existente entre la media

de los individuos seleccionados (Xs)

y la media de la poblacion (X). Simbo-

licamente se expresa como:
S=Xs-X

Para el calculo de la ganancia
genética se utilizé la formula:

G =i x h2xIT’P
donde:

i: Intensidad de seleccion
h?: Heredabilidad en sentido estricto

[’P: Desviacion estandar fenotipica

TABLA 2

Comportamiento de descendencias de...

RESULTADOS Y DISCUSION
Etapa de vivero

Los datos de las mediciones de vive-
ro fueron procesados estadisti-
camente mediante analisis de va-
rianza de clasificacion simple, y se
encontraron diferencias altamente
significativas en Vinales, y signifi-
cativas en San Diego de los Bafos,
al igual que en el estudio de las pro-
cedencias, reportado por Echeverria
y col. (2005). El desarrollo alcanzado
por las plantas fue superior en el vi-
vero de Vinales, no siendo asi en el
de San Diego (Tabla 2).

Resultados de las mediciones y los analisis de los datos de la etapa de vivero

Km 14 a Vinales

Altura
Fam. media (cm) Grupos
9 41,0 a
8 38,03 ab
11 34,73 ab
7 33,13 b
10 30,70 bc
15 28,67 bc
16 26,37 cd
12 24,66 cd
13 24,07 cd
14 23,93 cd
19 23,87 cd
18 23,13 cde
4 19,64 de
20 18,07 de
202 16,47 def
3 15,73 ef
204 15,58 ef
5 15,01 ef
129 13,93 fg
1 13,13 fg
2 12,22 fg

San Diego de los Barfios

Altura
Fam. media (cm) Grupos
16 22,50 a
19 22,40 a
5 21,85 a
10 21,60 a
7 20,80 a
18 20,60 a
15 20,50 a
14 19,40 a
8 19,30 ab
4 18,90 ab
2 18,60 ab
3 18,60 ab
13 18,60 ab
11 17,80 ab
12 16,70 bc
1 15,80 bc
9 15,70 bc
106 15,10 bc
107 13,20 [¢
108 12,90 ¢

Medias con letras desiguales difieren estadisticamente a p < 0,05.
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Como se puede apreciar, las diferen-
cias entre los diferentes genotipos
(familias) son, como lo demostré el
analisis de varianza, altamente sig-
nificativas. Aqui se destacan con al-
turas que superan los 28,0 cm las
familias 9, 8, 11, 7, 10y 15.

Fase de campo

En la fase de campo (Tabla 3) la altura
promedio alcanzada en el Km 14 de la
carretera a Vinales por todas las fami-
lias a los 2,5 afios fue de 6,02 m, equi-
valente a un incremento medio anual
en altura de 2,41 m. Se considera 6p-
timo y supera a los valores de la locali-
dad de San Diego. Se destacan en esta
localidad las familias 9, 15, 19, 13y 8,
con un incremento medio de 2,67 m
por ano. Resultados similares han sido
reportados por Echeverria y col. (2005)
en un estudio de procedencias de Tecto-
na grandis en esta propia localidad, por
lo que en este caso se deben seleccio-
nar los mejores individuos dentro de
las familias destacadas para la conse-
cuciéon del programa de mejora
genética en esta especie.

Las pruebas de rangos multiples mos-
traron diferencias significativas en-
tre las progenies (Tabla 3). Las cinco
mejores familias superan a las cinco
peores en un 25% en la altura media.

En el area experimental de San Diego
hubo resultados inferiores a los ob-
tenidos en el Km 14 de la carretera a
Vinales. En esta prueba se midi6 tam-
bién el diametro a 1,30 m, y al igual
que en la altura (Tabla 3) las diferen-
cias entre familias y entre los blo-
ques fueron significativas. La altura
media fue de 4,01 m, y 5,45 cm de
diametro medio a 1,30 m. Las mejo-
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res cinco familias en la altura me-
dia superan a la media de la pobla-
cién en un 18%, mientras que en el
diametro medio las cinco familias que
se ubicaron entre las mejores en el
ordenamiento de las medias superan
a la media de la poblaciéon en un 19%.

En lalocalidad del Km 14 de la carre-
tera a Vinales se excluyeron del ana-
lisis algunos bloques que quedaron
ubicados en un sitio pobre, en una
pendiente de un 15%, con efectos
negativos de la erosién. En este sen-
tido es de sefialar que Tectona grandis
es una especie exigente a suelos pro-
fundos, fértiles y con buen drenaje.

Los valores de heredabilidad calcula-
dos -0,54 y 0,66 para arboles indivi-
duales y de 0,76 a 0,83 para la
heredabilidad a nivel de familias— se
ubican préximos a lo reportado por
Mesén y Cornelius (2000) para Vo-
chiysia guatemantensis en un ensayo
de procedencias-progenies, donde cal-
cularon valores de 0,69 para el diame-
troy 0,68 para la rectitud del fuste.

En la localidad del Km 14 de la carre-
tera a Vinales, a los 5,9 anos de es-
tablecido el experimento se realiz6
una medicién de altura y diametro
(Tabla 4), para de esta forma evaluar
el comportamiento de estos geno-
tipos, por lo que se realizé6 un anali-
sis de varianza donde se pudo apreciar
que existen diferencias significati-
vas entre las familias y entre los blo-
ques, tanto para la altura como para
el diametro, teniendo un mejor com-
portamientola 9, 13y 19 con una al-
tura promedio entre todas las fami-
lias de 8,01 m y el diametro a 1,30 m
promedio de 8,20 m, lo cual indica un
incremento en altura de 2,04 m.
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Resultados de las mediciones de campo (datos promedios a los 2,5 y 3,5 afios en el Km 14
a Vifiales y San Diego de los Bafios, respectivamente)

Km 14 a Vinales San Diego de los Banos
Altura Altura Diametro
Fam. media (m) Grupos Fam. media (m) Grupos medio Grupos
9 6,88 a 15 5,23 a 6,90 a
15 6,78 a 12 4,80 ab 6,71 a
19 6,62 ab 107 4,75 ab 6,46 a
13 6,57 abc 7 4,57 ab 4,21 c
8 6,51 abc 9 4,39 ab 6,22 a
12 6,50 abc 18 4,38 ab 5,28 b
204 6,48 abc 5 4,32 ab 6,11 a
20 6,33 abc 2 4,26 ab 5,38 b
14 6,27 abc 19 4,18 bc 5,75 b
11 6,10 abc 3 4,16 bc 5,81 b
3 5,95 abc 8 4,02 bc 5,58 b
18 5,86 bcd 16 4,01 bed 6,21 a
4 5,75 bcd 14 3,92 bed 5,25 b
6 5,73 cd 10 3,81 bed 5,29 b
2 5,67 cd 108 3,72 cd 5,15 b
5 5,62 d 20 3,64 cd 6,04 a
129 5,59 d 11 3,48 cd 4,56 c
10 5,50 d 1 3,43 cd 5,21 b
1 5,39 d 4 3,11 cd 3,97 c
202 5,28 d 106 3,10 d 4,00 c
16 5,08 d 13 2,98 d 4,02 c
TABLA 4
Resultados de las mediciones de campo (datos
promedios a los 5,9 afios en el Km 14 a Vifiales)
Altura Diametro
Fam. glgérig Grupos Fam. Dﬁgjeigo Grupos
6 7,7222 a 6 2,7778 a
17 4,6667 a 12 5,2083 ab
12 4,7083 a 11 5,2500 ab
11 4,8750 a 17 5,2500 ab
129 | 7,4583 b 129 7,3750 bc
7 7,7917 bc 16 8,4167 cd
5 7,9867 bc 3 8,5000 cd
3 8,0000 bc 18 8,5667 cd
16 8,2500 bc 7 8,5833 cd
18 8,6333 bc 5 8,7000 cd
4 8,9267 bc 202 8,8333 cd
202 [ 8,9583 bc 14 9,5417 cd
10 9,0278 bc 204 9,5833 cd
14 9,1250 bc 4 9,6333 cd
1 9,1667 bc 1 9,7500 cd
2 9,2083 bc 10 9,8944 cd
204 [ 9,2083 bc 2 10,0000 cd
20 9,7083 bc 13 10,1667 cd
8 9,9583 bc 20 10,2917 cd
15 9,9583 bc 15 10,3750 cd
19 | 10,0933 bc 8 10,6250 d
13 | 10,2083 bc 19 10,6667 d
9 10,3333 c 9 11,0833 d
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En el area de estudio perteneciente
a la localidad de San Diego los resul-
tados fueron inferiores a los obteni-
dos en el Km 14 de la carretera a
Vinales. En esta evaluaciéon se mi-
di6 también altura y diametro a 1,30 m
(Tabla 5), donde las diferencias en-
tre familias y entre los bloques son
significativas. En esta area los
genotipos que mejor se comportaron
fueron la 7, 8 y 12, y alcanzé una al-

TABLA S5

tura media entre todas las familias
de 5,33 my 5,76 m de diametro me-
dioa 1,30 m.

Los resultados en ambas localidades
muestran un incremento 6ptimo en
altura y diametro, y ademas las fami-
lias de mejor comportamiento coinci-
den con las de mediciones anteriores,
lo que indica que estos genotipos se
deben tener en cuenta para el mejo-
ramiento genético de esta especie.

Resultados de las mediciones de campo (datos
promedios a los 5,9 afios en la localidad de San Diego

de los Bafnos)

Altura Diametro
Fam. Altu ra Grupos Fam. Dlamgtro Grupos
media medio
106 3,1167 a 106 2,7917 a
108 3,6917 ab 13 4,0833 ab
13 3,9333 abc 108 4,2083 ab
4 4,3333 abcd 4 4,8333 ab
3 4,6667 abcde 11 4,9583 ab
11 4,9000 abcdef 3 5,1667 ab
9 5,1583 abcdef 9 5,4167 ab
107 5,1750 abcdef 19 5,6250 ab
18 5,2083 abcdef 18 5,7917 ab
19 5,2333 abcdef 5 6,0833 bc
2 5,2583 abcdef 10 6,5833 bc
5 5,6583 abcdef 107 6,6250 bc
20 5,6917 abcdef 2 6,6667 bc
10 5,9167 bedef 14 6,7083 bc
14 6,0333 bedef 20 6,8333 bc
1 6,1583 bedef 1 6,9167 bc
15 6,4667 cdef 15 6,9583 bc
16 6,5000 cdef 16 7,2917 bc
12 6,7333 def 7 7,7083 [¢
8 7,2167 ef 12 7,7917 [
7 7,4167 f 8 7,9583 ¢

Ganancia genética

El principal objetivo de un programa
de mejoramiento genético forestal es
cambiar las caracteristicas importan-
tes de los arboles, en forma tal que
38

las plantas mejoradas tengan un
rendimiento cuantitativo y cualita-
tivo superior al del material no
mejorado.



La ganancia genética obtenida selec-
cionado el 30% de las mejores fami-
lias en los dos indices evaluados fue
del 17-19% para la altura total, y del
25% para el diametro.

CONCLUSIONES

* Tanto la fase de vivero como en el
campo las diferencias entre fami-
lias han sido significativas. Existe
un grupo de progenies que se des-
tacan desde el vivero, con un com-
portamiento adecuado en los sitios
objeto de estudio. Ellas son las fa-
milias 15,9, 19, 12,8,3y 7.

* Los altos valores de heredabilidad en
sentido estricto, tanto a nivel de ar-
bol individual como para las fami-
lias, muestran los progresos que se
pueden alcanzar en el programa de
mejoramiento genético y estableci-
miento de plantaciones comercia-
les en esta valiosa especie forestal.

* Las ganancias genéticas obtenidas
17-19% parala alturay el 25% para
el diametro a 1,30 m, representan
avances muy significativos en la
mejora genética de Tectona
grandis.

* Losresultados en ambas localidades
—alos 5,9 anos— muestran un incre-
mento 6ptimo en altura y diametro,
y ademas las familias de mejor com-
portamiento coinciden con las de
mediciones anteriores, lo que indi-
ca que estos genotipos se deben te-
ner en cuenta para el mejoramien-
to genético de esta especie.

Comportamiento de descendencias de...
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