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RESUMEN

B evalusaron 22 progenies de mediog  hermanos seEgurida
generaciéan  de seleccidn de Frious patula bohiede v Deppe,
procedentes de Sudafrica vy probadas en Huavacocotla, Ver., v 47
progenies de primera generacion de seleccion probadas en Gutlapay
Ver. Las familias sudafricanas fueron superiores al testigo local
an  altura (ALTY . diadmetro basal (DIA)Y, nimero de  verticilos
(VERY,  ancho de copa (COFA), v precocidad en la elongacidn  del
brote  lider (FEN), pero las primeras tueron més sucepbibles al
dafo por  heladas gue el  seqgundo. Er Huayacooot la, las
heredabilidades por individuo (h“li de ALT a los 3, 10, 17 v
meses de edad despuégs de la plantaciton fueron de 1.0%5, 0.00, Q.0
y 0.04, respectivamente. A los 26 meses de edacd, 1a h&l DA &
siguientes variables fue de: AL T=0, 04, DIA=G.11. Vi
COFE=0, 191 como estos valores son bajos en general, la respues
psperada a la seleccibn de los mejores individuos.de las mejor
Famili gs modesta. BEn cambio. en @ las h“I 3
Lo meses (ALT=0.41, DIA=0,448, VE
E eaparada a La Le
# 3 meseEs e @ ambas
tendencla, para con heredabilidade
ajas. e la prueba  de Huas
fenotipicas simples indican gque ALT a
itil para predecir ALT, DIA v COFA a los
61 Ot lapa, T & los o e s
satisfactoriamente HLT v DIA a los 38
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clon es

TS S W B
muestran 1a ;
Ligeramentse  m

corres L
de edacd  es
voORE meses de  edads
presrmihe predecir

[

e

e



1. INTRODUCCION

La rigueza de los sos Forestales de las ronas templadas
e México no radica  Gmicamente  en su extension v volumen
aprovechable, sino también en su diversidad ecolbgicaf El pails
cuenta de manera natural con especies del género  Fious  desde
regiones  tropicales hasta de alta montanhe poar L
prtensas  areas semiaridas/  En oesta inmensa climas oy
sLielns, s encuentra aprodimadamente la mitad de especies  del
genero  Finus conocidas en el mundo, muchas de ellas  endémicas.
Fato ha convertido a México en uno de los principales "donadores”
e germoplasma  forestal a nivel mundial para desarrol Lar
plantaciones. En otras palabr la diversidad de los pilnos
mexicanos permite selecclonar @3p@c1p" capaces de adapltarse a una
gran cantidad de ambientes de todo el mundo, vy  esto (=33
axtraordinariamente importantes =1 COnsideramos gque en el
Hemisferio Sur  practicamente no hay repres i s el géEnero
Fimis de manera natural.

£

Esto explica &l hecho de que especiss mexics : del  géenero
Fimgs han sido utilirzadas extensiva g intensivamente en el sur v
sureste de Africa. en donde la especie mas difundida sin duda
Fipus o patula Schiede v Deppe. BEn Sudbdrica, poer B iemplo,
superficie plantada con esta especie : ; A wde
Areas plantadas con pinos (Darrow v

Lea  difusibn del M patuls en particular  se  debe & 1a
combinacitn  de  sus  cualidades de rapid crecimiento
calidad de la madera para aserrio v pulpa para papel. sto es  en
rodales naturales en México v en plantaciones como exobica.

LIS B mlantamlmn@ﬁ sE Ma acompasnado

7onaEbtural v o meloramienco { : i 4
1 ger @nsayos de procedenclas v RDrogenies, v
s et os anleJ B la actuwalidad, la rentabilidad econdmica
dee  las plantaciones es posible, en buerna medida, gracias al  uso
e material mejorado qmn@tluﬂm@nte,

e la
mic sdio

e smituacion descrita @ o
puplotaciin de los reour
@xtractiva.. Los meto ; : ;
donde  supuestamente 1o hxy cler rodales A
e ocumplen  del  todo, particularmente en lo qut e %
garantizar el ablecimiento de s regeneraciton natural. L.t
plantaciones +forestales fan hecho  tradicionalmente A E
profteccldn, oon g s bhien pobres @ omlantacioness
produccidn son 3 & 2 ;& 510 Diern hay Que reconoaoer
Erorme @stuerso gque "-Hrozcn1an las plantaciones
@ s LA s s ay reallradas  por la Fabrica de
Tustepsc, DM

oran part

S aE

L ose  llegaran a realizar plantaciones a gran  escala  en
M ico, cerca  de los caminos, con elevada calidad genetica v
B r.:um.n tividad  por nectirea, muy probablemente solucionarlan

les problemas  actuales de  abas m_imlentm de 1a

o




industria  Fforestal nacional v disminuiria la presion sobre los
Dosoues naturales. La elevada salidad oenétioca cles las
plantaciones v la proteccidn de adrboles superiores en rodales
naturales, podria compensar en parte el deterioro causado por
cortas disgénices producto de talas clandestinas v méetodos
zilvicolas mal entendidos.

Las plantaciones exitosas no son producto de la suerte  (al
menos  la mayor parte de ellas), sing de una combinacibn
afortunada de decisitn politica, recursos materiales y humanos,
ronocimientos  técnicos v cilentificos. Recilentemente existe en
nuestro pais una  mayor sensibilidad hacia la  importancia e
invertir recursos en plantaciones forestalesy muestra de ello es
@l  acopio de recursos  gue ha ??Fnﬂ el Centro de Genética
Forestal, A.C. en stlo cinco afos . Esto puede ser producto de
la escaser de materia prima para la industria, el reconocimiento
del fFracaso  en  nuohos o : e los  metodos o8 regeneracion
aplicados en  bosgues bajo manejio, vy la presibn de  grupos
epcologistas.

Esto hace mas evidente la necesidad de desarrollar  en
muest o : investigacidn bazica v aplicada en materia o )
g Qe ey y para g1 caso gQue nes ocupa, en lo relacionado a
genética, mejoramiento gengético, este eoimiento v omanejo de
plantaciones. Mo es posible impulsasr nuevos sistemas silvicolas
=in impulisar la investigacitn.
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Fryoel contexto descrito se inscoribe sente Lrabaio, gue
consiste  en una evaluacibn temprana (2 v 3 arfos de edad después
de la plantacitn, de dos ensavos de progenies oe medios hermanos
de M, patula en el estado de Veracruz. La parte medular  de  1a
svaluacion consiste en estimar  la  heredabilidad en  sentido
pestricto de varios caracteres de tuste v copa.

stos  ensavos  se establecieron con el objetiveo final  de
transformarios  en  huertos  semilleros de  prodocoion. Los dos
ensavos tisnen  uUna p@culiarldad: las progemnies  proceden de
Arboles superiores vy o huertos semilleros  de  Suadatrica, Yoo
testigo es una procedencia mexicana sin mejoramiento genstico.

i

.o anterior no obedece a la decision  de ] N
mejoramientn  genético de A patuls en Mexico a partir  de
germoplasma dnicamente sudafricano., sino al hecho de gue en 1586,
cuando  se inicit el ensayo, no se tenlan  seleccionados  arboles
SUREr LOres en  rodales  mexicanons, i habia PR S0 DA a
seleccionarios v  colectar semilla de ellos. f ey ohro lado,
rm%u?fahm interesante reintroducir un material mejorado después
de wvarias generaciones de plantacibn en Sudafrica, vy compararlo
con material nativo. Dede luego, la pretensiton de establecer  los
ENsayns para ser convertidos a huertos semilleros, se basaba  en
la  suposicidn, de  gue el material sudafricano  tendria LT
desarrollo superior al testigo mexicano.

ik 1

El programa para establecer los ensayos de progenies/huertos
semilleros, lo elabord &l Dr. Hans Nienstaedtb v la BEaodl. Gabriela
Barbosa, del  Centro de Genética Forestal, fA.0. ) eamilla  de
SudAFrica  se obtuvo a travées de la Central éAmerica  and Mexico
Coniferous Resowrce Cooperative (CAMCORED) . con sede en Raleiogh,
Caroclina del Norte, U.S5.60.

Fri el establecimiento v mantenimiento s los
participt el ejido Canalejas. Mpio. de ZJacualpan., v vl
Outiapa, Mpio. e Xico, ambos en Veraoruz. i las
unlerlmrnu v oan las mediciones de campo, cmlahmxé 2
tado de  Veracorus. a  traves g la Diveocoibdn
i A o IR 3 Y la oﬁ::etmlia e Acricultura
Hidraulicos, a EVE ol 1 & WL o A B |
Desarrollo  Ruar s Ay & rnnmtlmn B la svaluaclon
e EimE e Pngtur o e la Divasiton de Clencias Fore
Universidad Aubérnoma Chapingo. BEn el financiamiento
indirecto) el programa, participan  todas !
mencionadas v la  empresas Gendétice Forestal




2. ORJETIVOS

Loe oblietivos de  esste trabaljo son  Clnoos

2.1 Determinar 1a variacion antre las famil llas cles
procedencia sudatricana y  comparar.  su orecimiento con Lo
testigos de procedencia local.

2.0, Estimar la heredabilidad en el sentl : 5
algunas caracteristicas Cono altura, diamatro., ancho TORE Y

rectitud de Ffuste., entre otr a la edad de dos

imar la respuesta a la seleccidn gue se ©

erndria en
risticas antericores v con  respecto  al
Pems mejores individouos de  las  mejores

P [
rada una de las carache
testigo, al seleccionar
fFamilias.

JE Calocular Las correlaciones renotipicas et e
diferentes caracteristicas a la misma edad v a edades distintas,
asi como entre distintas edades de una misma caracteristica.

=
e

. Conocer la proporoidn de individuos oon
dafos por atague de plagas vy grvfermedades.,

VoL

La uwutilidad de los obisbivos anterior :
permitirad en un futuro cercanc decidir lo siguiente:
1 de sudatrica es Gtil para convertir los
semiileros vy/o para mejoramiento de ClERME T AL L 0N
rudles  individuos vy famill deberian permanecer de
aclareo geEnétioo, ( eristen
duveni lidad-maduyr -
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4. REVISION DE LITERATURA
4.1 CONCEFTOS DE GENETICA Y MEJORAMIENTO
4,11, CONCEFTOL GENERALES

£ mejoramiento  genético forestal  tiens  por b detd
incrementar  la productividead v calidad  del I C]LLER
combd nacidn de genstica  forestal, genotecnia Forestal ,
silvicultura. La genética se occupa del estudio de la variacion v
@l cruzamientos La genctecnia, tles mes o amient o cles
caracteristicas deseadas; la silvicultura, de la preparacidn  del
sitio v maneio del bosque. Las disciplinas gue conforman el
me joramiento genético forestal son interdependientes: para
mejorar  wna caracteristica s necesarlio  conocer su variurwdn
ARELr: Y opara que se exprese optimamente un genobipo me jo
regquiere  condiciones amblentales proplol i

fobel v Talbert, 15

k. mes Yo acior o
machur sl (Mienstaedt, 19%0), v su
- s L@y aislarla, Feunirla v ”mmnaq
hrhnlﬁw} i apble vomuwlbtaiplicar a Axxtm"

recurso renovable v Faoilmente cos

oo i ma e

37
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madera, v menor en las cuantitativas relacionadas al orecimiento,
como altura v didmetro (Zobel y Talbert. 19 ;

LA N GELECCION

El mejoramiento genético o genotecnia wtiliza como meét oo
general la selecocibn vy la hibridacidan. La seleccion  op
fundamentalmente sobre la varianza aditiva, v la Fid bl dac i in
sobre la varianza no aditiva. La eficacia de la seleccion depende
de la proporcibn de la varianza aditiva respecto a la fenotipica.
o decir, de la heredabilidad en sentido estricto o estrecho
(Margues., 12870,

&

Los métodos mas usuales de selecoidn son los siguientes:

(a) Seleccitn masal. Un ndmero  limitado  de progenitores  Se
celecciona  con base en su fenotipos se permite la polintzacion
completamente libre v s ubiliza su semilla para establecer la
siguiente gensraciton. Usualmente es aplicada en bosgues naturales
al inicio de los programas de mejoramiento (Mambkoong., 1979 .0 de
manera rutinaria en métodos de manejo silvicola con aclareos por
log bajo.

() Celeccitn recurrente simple. Similar a la anterior., pero S
permite la cruza unif erntre los pro @leccionacdos.,
con la siguiente gensracibn se hace 1o mismo vy asl sucesivamenta.
se practica en huertos semilleros clonales (Nambkoong, 19790,

prnitores =

e L ROl onan Dara Bu
e A AR

(e} Seleccion por familias (Familiar). Se
propagacitn  dnicamente las mejores  famili
promedlo. Estas pueden ser de medios hermanos o i mANDS
completos (Namkoong, 1975
retenidos (Weight. 1976).
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g wn ambiente  particoular en un Dﬁlﬁudn
cambiar con la edad de la poblacitrn (4o

i
U'l

La wbilidad principal del concepto de  hersedabilidad,
incdicar  la  intensidad gernsral del control genetico v la  mejor
Forma  de wbtilizarlo en los programas oe metoramiento  ogenético,
& como predecir las ganancilas geneticas. caw oltimas son el
resultado de multiplicar el valor de la her afnd 1 cad ;mr 91
diterencial o lecoidn, o bien, por la int cdaed oles
v o la varianza fFenotipiloca (Wright, 19763 N«miﬁmnn et &l
Zobel v Talbert, 1988).

4.1.5 ENSaYOSs DE PROGENTE
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4l ELE OBJETIVOE DE LOG ENSAYOS

Los  objetivos mbs comunes de las pruebas de progenies
(Mol inley., 1983 van  Builgtenen, L.owe, Stonecypher W
Hatoher, 1983

) Proveer informacitn para evaluar los padres v realizar

aclareos genéticos en log huertos semilleros.
by FEstimar parametros gensetlcos.

¢y Froducir una poblacibn para selecoidn 8n generacionas

avansadas.

dirEstimar gdirectamente  l1a ganancia et obtentda

No siempre s posible cumplir todos los objetivos ernlistados
en una sola prueba, por leo cual es comin  asignar prioricdacdes,
las cuales dependerin de las metas de la organizacion interesada,
del tiempo v financiamiento disponible y de gue e
mejoramiento se estd trabajando (van Buil jtenen,

TIFOE DE FRUEE

L O

s dividen
Y e polinizacian
de clones

L.as prueb para &rbole
€1 clos LD o polinizacidn Libr
~antrolada. Fnoel primer tipo, las semillas
de  huertos semillercos o de drboles seleccionado arn al
rnaturales v plantaciones, Vv L [ : oy
individuo progenitor. ada conjunto de semillas tencdra  al  menos
la mitad de su constitucidbn genética en comin, proveniente de la
ma e, vy por tanto son medlios hermanos. Se oasums gue 21 polen
proviens de una mezcla aleatoria de los Arboles ceroanos
Flancarte, 1991).
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4.2. LA ESPECIE Finus patula Schiede y Deppe
4,201 TAXONDMIA

Fiove patuls Sohiedes v Deppe especle fuée descrita por D. Yon
Sohlechtendal v A0, Yon Chamisso en 1831 (irmnaea Ao 3E W)
en  base  a dos sjemplares de herbario colectados por Schieﬂ
Deppe, wuno entre Orus Blanca vy Jalacingo, v otro  en  La
ambas localidade @an el ~ado de Veracrus (Barrett,
Wormald, 1% PEO) L

£

Forma parte del grupo  de pinos o ¢ 2
Docarpas, Junto con obtras sels especiles: Mious radiata Don, o
attemiata  lLemm, o omuricats Don, Mo ooocarps Scohiede, TRERLT R
Erngelm. v PVZQMJFJ & (Critchfield v Little, 1966, catado
por Barnes oy Sty

okl nos, LD

Martine: CLP48y, sugrere la varileds
bl acloness e : Hamac
srvta ury preciio ] diferencia del ripLuw CILLE @
embargon, posteriormente se ha obﬁwrvadu que @] tlpn [
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cervados (Wormald,

TERMINAL.

ohesrvi gque los brotes vegetativos 3
actividad a partir de dicismbre o SNErc, oo onhanuan
hasta : Coen el gque se inicia la dormancia (Lanner,
1946) . WmmbLEH se obhservaron en Hawaili brotes gue Tlegaron al
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4,3, 4,1 LOCALTZALTION

G puede decir gque A, patula es
Mexico, se considera que Finus TR LIma il
v no ouna subespecie de la primera. 5 pon natural o ocuoa
uria angposta § a discontinua de las pendientes orientales de la
Sierra Madre Oriental, la parte oriental del e Neovolodnico v
de la Sierra de Oaxaca. BEsta +r 1 i s @A W en
Tamaulipas. hasta los 18 N en saca  (Ver MEIRE: 1 Cermal oy
1975y Eguilue, 1978).

encemiloa cfes
she aparte

&I

iones  mas  septentrionales  § ubvican  en Los
T4mites de Tamaulipas v NMueve Lean, al bode Dol Vigtoria, voooen
ia Hisrra de Guatemale va, Hacia &1 sur, su distribucion  se
interrumpe  por el Valle im FARUCo v o reaparece en Pinal de
Amoles v el Madrofo., Queretaro. Al sureste, reaparece en Molango,
Hidalgo, en wuna gran frania gue se continfia  en la direccion
mencionada a travées de Huavacocotla., Ver., Agua Blanca, Hao. .
Homey, Zacatlan vy thgnahuapanq Fue., v 1Tlaxco, Tlaxcala. Ahl la
frania  cambia  haclia el este Facia lLas ey Aalapa.
Ver., para continuar hacia gl sur ; e Urizaba, Yer. Y
Coyomilapan, Fue,  Su distribuciton se 1rvb e ruime Lola Dar &
FRARArSeLer &N Concepcion, IERE:: v o SBierra Juares, INE R
(Barreti, 197E Wormald, 1975%; Vela, 19800,

L.as poble

4,304,050  ALTITUD

Er cuanto  a su odistribucion altitudinal,
bajos estin en la Sierra de Guadalupe. Tamns. . :
Tetela de  Ocampo,  Fue.. A manm,  mientras
altitud : de  alrsdedor s los A000 msnmo &8n El
Chignahuapan, Pue. en @] Filico 1@ Orizaba, Ver. v &n Dmnm@pc1bnu
e, {(Farrett, 1973; Vela, & S embargo, ios princinales
Dosouss ban entre los EOOO Y masnm (Madrigal., 19a7).

4,7.04.5  CLIMA
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MAPA 1. Distribucion de Pinus patula en México (tomado
de Wormald, 1975) y ubicacion de los~ensayos de
progenies del presente trabajo.
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GLATO gr/om’ oy 0. 487 gr/cm’, respectivament
las plantaciones de Angola., Fenia, Mad
Buazilandia, Tanzanig vy Uganda., los valore
6% a 0,609 gr/somt, con wuna media de 0.
L9750 .

(W mal oy

o/ om

4,2.7  US0E E IMF

LTANC A ECONOMICA
B Mésmico, gn la regliion de at Lan-Uhignahuar
suiste una importante industria rorestal eostablecis
olumen de corta anual autorizado de aprodimadamente D00 mT
rmilowtotalmérhmln l.a especie que mas conbtribuve a a o v lumen
gs Finus patuls. La madera se destina a la @laboracibn de postes,
tablas, preo kodome cimbras, contenedores P pyroductos de
puportacién, Bmpagues  para rrutas vy muteh Les., a region  de
Huavacocotla, Ver.. siiste una ituacitn similar:s el A patuls es
la especis de may o importancia y s le da i sefalado.
Drasionalmente, s oode cortas ' | : sandldas para
pulpa v papel ] Fabraoa o a la de oan
Fatasl, Edo. de Mes.
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En Zimbabwe, F, patula se introduio en | ! fAotuslmnents
cuenta con 77,000 ha plantadas con esta especie ‘-MlﬁEHu 1977,
En Tanzanis. er la regidn de Eilimanjaro, Fopatudlas  tilene  un
crecimiento tisfactorio, v 85 una de las @Epecles mas
importantes de plantaciones comerclales a gran La (Mwibhomeloe,
wm/E ) .

LI
Liganda,

bralday,
e el a,

Tambien se han desarrollado plantaciones
patula en Angola, Mozambigue, Madagascsr, M
Etiopila, Ruanda, Buruandi, Camertr, Mig
Fapia ~ Nueva Guinea, Sri Lanka, Arge
Colombia, suador v Jamaica (Wormald,
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los & meses, Yy No existe correlacion entre la altura al primer
mes v al docsavo; esto sugiers gue diferentes Qenes control
altura al 3 al Final de la fase de vivero .
Sohweppenhalser, ; {También es posible gue parte
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9. METODOLOGIA

ol ORIGEN DEL MATERIAL PROBASDO

] Centro  de Genéetica Forestal A.0.. ol
traves de  la Central dAmerican and Méxioo O i LA
Coopsrative COAMCDRED , con sede en Raleigh, Larol1n@ Munle
L T semilla de polinizacion abilerta de diterent %mmilla;
de segunda generacion de seleccidn, por polinizacidn ablerita, rie
un huerto semd S medual de HuadaFrao ol E N R M
También se recibit semilla e ﬂmlluL,arlﬁm Aabhrert perclﬂ
GG L ¢ i L e to s n.. Tiero oclonal o L
R WL " g L C gt
1T9E&) . For el Lo
P MATTITES
Fami 1

ildm«rh 0

]

lescartac
porcentaie de o g "m1n o N g
semi 1l dos grupos (Euadrm 1):
(i) dofami lias de s i

n Fuier o i ]
Huavacooot s

gelg
Tt

Cy 47 Familju«
fuerto semni ller \
[T E mrmbarﬁm e et lapa, Yer.

DE CAMPO DE LAS FRUE

SuE. ELTABLECIMIENTO ¥

lan memilla

B I
s et sl
i 1fd 1

al

IRE IRy cailda
e e ETIG B
2 Lpar,

MR RGTuINRy::

PR SmMOrT O
piecad el

sper dme oy
: M i

WD e
ntnyy

i it
T 19EE v ﬁmnvEltLﬂﬁ s
YL LT MEY D, Acfumlm@mf
i *}rn e byl e mo
uhlr ’
L oegue
2O

apd. Mmlu. e

[ W -3

BB (O
cles |




CUADRD 1. ORIGEN
LOCALIDADES  DE VR
hprmdnm;,

VEL MATERTAL  SUDAFRICAND  FLANTADD  EN
CRUZ.  Todss  las  familias  son de

t
23 FAMILIAG 5E

Nlmero-clave de fanilia trigen

Huerto

semnillero sexual de

o

bl »

47 FAMILIAL ﬁﬁ

ECCTON
Nimer o-clave drogen

Bty 10, 135, 16,20, Huerto semillero clonal de
SGpoactakop

arboles superiores de planta-
cibn selecoionados ens

4 Olifantsgeraamte

43q¢4,45u

b 4, B0, Bla502,

57 ,58,59,60. Merdriksdal

la b Elandsdrift

59, L.ondon

25 i w Doornhosk

Hetiron

0 Feak Tibers

Michael B. Kane, L Qrdinadnr

Amer and  Mexico Loniterous
¥ - .
i 1

(1']‘”~<1‘,r‘d.. g
con rese

22



Er las dos prusbas, el testigo (dos parcelas por blooue  @n

L v ouna en Oxtlapal, consiste en plantas f 5
a\ar de viveros comerclales locales. 1611 e
=in  mejoramiento  genetico.  La
s @n dos  hileras  de &rboles cies
enﬁaymmaﬁq gue ne son incluldos en el Aﬁdllnlmu

Los  datos de clima, altitud v ubilcacién de
resume en el Cuadro @ v Mapa L.

H MEDLICTONED

descripcibn de las variables cuantificadas se detalla &n

Fr el ensayo e Huayacoootla, me Picieron  evaluaclones
tempranas  de ALT a los M, 10, 17 v . meEses ds sdad a partir  de
la plantacidn (& evaluaciones fueron realizadas por el
Oro. Mars  Nienstaedb, la Bidl. hab|1mia : Mo O B duar oo
Cataléng los de FLE T PO )

stas cuatro

ela Dnad aprO“Lmnd_
(entre MJ ]

febrero oe

e :
Fabrero de 1990)

(7 de

eelad

yorocle Uetlapa, a la
la rlﬂntau1hn’\@anv "
cles s midid
; ' Liria

B =1 S
de mediclones ss bl

TV L EmInT e

i +wbrwru
FL.ioyw FEN
1a e e i
cuanﬁLttrﬂndmme

vlmhﬂA61|n

Eod, AL LSl

ceamE ol FILE 3

Ty
Cnclac en

g compnts




ViR

COFA

FEN

hl}Uhﬁ ‘l\~m J 4 super o Lo p w de la yema

Hider (aungue nu " Ta centrall. £

STRO BASAL del fuste, cuantiticado & 8.0 om sobre
superficie, tomado en direcion perpendicular s la
pendiente. mili

HUMERD TOTAL DE VERTICILOS
la  insercitn de drf -OF:
nivel de la supd S
i considerando como . o Li
Vider w1 va tenia #Ormnduc = laterales o s1

una elongacidn de al menos 13 Cilla aurigue oo tu-

yvemas laterales, Mumero

“HO DE LA

L rormados por
que estan al
BrFALE hatla

A oen el didmetro de mavor extension.
gntre  la punta de las  aciculas do jas
npwort: gue formen La mayvor extensitn de copa
wr unrpund1cuiur a Lo vertical dei tallo. rm

B

la de 1 &
vena Lider,oon

By

crecimiento
elnnuund ey
con acdoulas v
Tio v adherid
"rrrnllnﬂ

:.\Ll i
Ly LON dcirnljn poco des
La Tems elong

amente ‘.E‘zﬁz‘piﬂ’lﬁ,..

YEME
vooomplet

bien desarrol

v/
YEE
PO

P ﬂ'l #
tel

del i
i

11

L

o de blwi

m"r1b de
evitar

bruqnnul

24



LI E Gl

suolusibn de  blogues mend
wr Huavacoootla el

WO

sptapas generales:

CLEMEE NV TLE

Firoime
Student v de
progenles sudatrio

comparar las diferencias  enbre

i looal.

Seounda  etapa: fAndlisis
o oen sentido estrio

Terocera  @hapas

lwocibn por - .
deccibn v las heredabilidades

[ correlsacnor

a todas las

Cuar

gt

La var landa

MODEL D Vige = M ov By o+ Fy o+

Erodorndes

Ohservacion £

Familia, 1-ésimo Dloogues.
P Media gensral.

B, o el i-esimo bloogue.
o cler L& Lma fam .

e la interacoion
2 A IR
&

o

b i .
-

o e

Tt ome mEnor &

neErhes e

Liclad,

e Los oo

de los cuadrados medios se indican an

295



CLUADRD 4. TABLA DE

FLENTE DE i
Yk AL TN i

BLOGLES (B i

|20}

o

FAMILIAS (F) PoF O :

FAM w0 BLO (BF. P (p-1) (F=1) 1 CMgg s

ERROR (ED i bFin-L i G

TOTHL. 1 (bFm) = 1 i i

i i |
= Cuadrados Medios; no= nimero de arbole
s e loou Com Marpanza del error,
irteracoisn bloguesfamt s o= Varianza
Yarianza entre blogues
54 Gl A On . Come 3

G e

fFami 1
e
f...

CLoepue

[l

o4, 0, Domparaciton entre medias

Lo comparacibn del crecimiento
(temadas s conjunto oomo Lna
toocal, e realizdh utilizando

Fiar i g

gt 1 g
e 1

cles muiestra g : 2 cles L ) a

Lo L

b L RN - "
v Torrie,

demba e Dunmett




Er donde: o = Yalor mat mado ge bunmett.
oo - e tablas ! a .
CMp = Cuadrado meciic o BP0
pooo= POmEro cler bratamiaent A& Comparar, Sin incluir al
test LG

] miitiple sntre las me i cien
s cafr s realizb  aplicando Lo prusba
msltiple o Tk ayuda  del
Procedimiento GLM. Opcitn Me (I,

[ il

fa prueba es la siguiente (Steal v Torrie,

WS daip,f) Py (4)

b 4

cle el

mara cada o

B donde: w o= Yalor critico de
o= Valor de tabhlas

Error alta.

o= Mlmer o de tratamientos & COMPAarar.

Grados de Pipertand del eryor.

= Erpor estandara oe roda la poblaclion.

s Rl o I8 paErhoLy
Cetos Dltd oty iEr
o W

estimb la
de los componentes de la
Con : paguets
HET iy
para estimar

v

Heredabi lidad imciivicual érq;) (suponiendo que @l Loy W de
B y (Namkoong &t ad.. P9&an Wraght,

la polinizacibnm LI
Vi Ey Zobel v Talberts

mrtre Famillé
Fami L1 akblooues
de los Duacr soaos

Fry doriddes
dmbida & la dnter
wmrror (Yer la

= N ar LAarnzE

seiios en el Coadro 4.

o medias de familia (Mamkoong 8t
Wr i

Hereda ;
v Talbert: L7e

por parcelay P pimer o e

Er dende nos nLmaro

27



et ricto de individuos dentro de

fFamilia

=4, Fetimacidn e a respussta 8o la

&

& Aty la respussta
tres stapas de seleccion (Mamk
Namkoong &b ad.. 1788

He o et

"
P2 R AR A

sycdadrios

Fami

L
%

Las PO Ser Supnerior

Qe

1 cler L

i e
me jor &k

[ o4
ey Caca par

e las mejores

et
----- (et &

O Ew gt
ameddmi st

&

T es Ca

COmE e

mEdl oL ones

JLUL ER O

{ b ] i
ta metod
ClL9EE .




6. RESULTADOS Y DISCUSION

H.1. COMPARACION DE FAMILIAS SUDAFRICANAL vs.

1 general, el crecimiento de las familias sudatricanas ftue

superior  al  testigo local. En el Cuadro % se pusden apreclar

metas diferencias expresadas como  porcentale, st endo La

comparacibn  como  si el conjunto de  las  familias  sudafricanas

fuera  una  sola poblacitn o procedencla, que 88 Compara oon 1l&
procedencia local o testigo.

A excepcisn de  la rectitud de fuste en @l  ensayo de
Huayvacocotla v el anguleo de insercion  de  rama &0 AmbEaS
localidades, todas las diferencias son significativas, seqgun 1a
prusba de "t" de Student.

Las diferencias a través del tiempo  en La iz
Huayacocotla entre 1a media de la altura de 1 fFamillas
G stoigo e apreclan @n la Figura L. L&
euoepciibn @ la altura a la sdad de I neses de plantacidn. @
dondes el testigo GLpEr oK, pero debs & gue @ste  LDltaimo v
las progenies sudafricanas se produjeron en viveros distintos ¥
probablenente el testigo tenla algunas Semanas mas de sdad.

jafricanas vy @l  te

..... p

E1 dindice os fenologla es pooo comparable de una medicidn A&
otra, ya que las : dee medicitn no chamente las
i Smas; Aademis., { peperarss gque el comportamniento del clima
Fimne una snorms influencia sobre esta variabl
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ey @l
SLIFIET &
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se sxipresa en la fenologla de la vema lider
ot la & la edad de 2& me 3

Tocales

srsayo de Haayao @S, Cuyo AT
a la procedencia local en un L9 Y. Recordando el
FEN  (Ver Cuadro 5, &) mayor valor : : '
se  pueds  interpretar Ccomo o un desarrollo
Pider.

el cdafr oo
e la  wvema

todos

Tambitn cabe la posibilidag de gue
registrados por &l imdaie e @lor ; .
Z alogunos orotes Fardins Fines e
principd de ctoio del afo anterior se elonga
@ dormancia é : e emergleran L " :
crecimiento vacdn en Finuas pat Hawai i {1
1964 . M1 impre noembargo, #s que la mavoria de los bDrotes
Feglahrados - 3505 W D cualouwier FONE . los
resulitados 2 Al ikl os Las Fami 1
sudafricanas presentan una elc il de o Iit Cemmp T ara DU
=l testigo. debido a su precocldad y/o o a un periodo de or cmlento
mas prolongado. Esto podria explicar an parte porous las familias

sudatricanas tienen mayor altura.

cles o

Se  dice gue es una expli citn parcial porgue  una altura
superior pusde ser producto de una mayor tasa de crecimiento. aln
cuando la elongacion de los brotes sea tardla. BEn Fices glauos
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MEDIAS DE ALTURA FAMILIAS SUDAFRICA
Y TESTIQO.
PRUEBA DE HUAYACOCOTLA

ALTURA PROMEDIO (om)
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(se entiende gue por seleccibn recurrente Como parte rutinarig
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CUADRD 6.

MEDIAS POR FAMILIA, PRUEBA DE HUAYACOCOTLA, 26 ¥ 38 MESES DE EDAD, Y PRUEBA
DE DUNNETT CONTRA EL TESTIGO (LOCAL:.

e e Bl

¥
A
&
5
4
g

5 o
af i

.

i 75
o

% 71
9

37 i&

33 ]
% -
4 foo
e} 127
R i
JES. 151

38 MESES DE EDAD

26 MESES DE EDAD

ed
«
[= <]

Ll o
- e
—
[ 2 |
e

-

el

=
e
- )
0 oD

i

!
iy g 28 4.0 L
in 8.1 120 LY 2.0
i 8.4 2 3G 1.8
LR 5 U 1 S 2.0
41y .5 120 19 2.0
B Lo 107 Al 1.7
783 w7 1.7
40 8.2 St 1.5 25
40 8% 16 A9 1.8 i
83 7.6 1% L. Lk 24
Woos0 e 39 Pt 3
ST 8- T § D B ity ib
RGTE TSRS 1) R B 47 ik
R - T [V I R 1.3 29
I T § 9 L 35
CI .7 a1 i3
LA RPN L I 3 52
LI LE e L Lo g
41 145 i3 e 30 LTV 1A
20 a8 104 LE e LIy L3
330000 168 A6 bL L L8

PRUEEA DE DUNNETT: # = Sigmificativamente cistinta al testigo {local:, con ¥ ¢

VErTiC1ios:

de ia
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CUADRC 7.  MEDIAS POR FAMILIA, PRUEBA DE OXTLAPA A LA EDAD DE 28 Y 3B MESES, Y FRUEBA DE DUNNETT.

---------------- 28 MESES DE EDAD-------=--==-----
FAM AT DIA VER Cor FUs ANG  FEN FAM
4] na num. ¢m  indice grados indice
75 2620 Siv .68 189F 3T bl 3.0 43
CTRNNR S S 1:) SU: 11 B Y3 B Y 39 2.4 75
2 48 4y 9.0 17y LT b1 2.7% 85
77 3% 4 7.5 q7er 37 b3 27 B4
B 234 &t 7.4 13%% LB 66 2.4 g2
85 2348 A4 T80 1A% A0 b6 2.6% do
5 2@ ™ Lo 1658 I.4 b1 3.1 77
71 3 4 T3 leiv .8 b4 2.4 81
83 9y 43 7.9 44 L9 b 2.8 73
PRI LTS SRR T 0 SN 05 S <1: SN L B2 2.3 2
§7 12 4 7.48  130F 3.8 b1 2.4 g3
YRS TR SR 151 &2 43 2.4 ig
86 273 39 T.B% leby 3T &l n §7
&9 22 A 8.0 163 38 b8 2.0 57
57 221 4Dy T.eF 0 13DF 0 LE 85 2.4 7
58 220 42 B.41 1560 40% &b 2.4 S
1) B ¥ g.00  157r L9y b7 i 44
5 76 4 79 s Ay 9 2.3 &9
50 241y 43 7.8t 155F 3T 9% 1.9 {
g Z10% 3 SR 3 SR E:1E B 63 2,08 20
7 101 401 8.2 153 &2 Ty 2.8 b7
70 0y 400 7.3 1EHE LT 1 S 71
46 208 3BE LYk 14BF 3.3 bb .98 44
71 207 39 a1y ey 3.8 b3 2.6 )
2% 06 4b 7.3 15M RS &7 3.0 a3
4 206t ¥ bt 1528 33 b5 2.4 o0
74 206 RGTRRE D SR Y - SR P2 S-L 2.0 70
§ 03 1) SN 152 3.7 b3 23 72
&7 03 33 6.8 129 3.7 68 2.5 b1
59 200 33 b.4 137 37 &8 1.9 74 332 74¥ i1,68¢
61 199 5] SR I B L R} -} 2.7 &4 33 78% 10,5
63 197 Ly 1 3T iy L3 9 329 T4% 10,08
5t 196 k1) SR 137 4,08 h] 2.5 &8 325 | IS |
0 % 36 .7y 130 L9 b .54 & 14 744 10,94
64 196 i3] W 139 §.38 6l 2.4 I 33 72 168
49 195 05 7.9 1530 400 b6 ] i3 322 1 fi.24
73 194 gy b4 {50r 3.8 bk 2.6% 59 12l & EN-
I 19 Ik L VS I.8 bb .74 &3 321 b 10,64
65 189 I L7 14k 401 b 2.1 3 iy b8 11,01
43 188 34 7.2y 14k 3.8 b3 2% al W7 74 1.2
i6 187 K78 SRS § B 3ol & 2.4 b ' 734 1,0
60 184 35 7.1 14 4 ] 2.0 52 i3 72 10,78
LI L i3 5.7 L SR 34 2,0 bl i 73 10,83
65 1B 32 6.7 118 3.8 b7 2.2 49 309 T4 11,9
52 183 I Loy 18 3.8 b4 2.2 TESTIGD 302 bz 3.4
TESTIE0 178 3 b.4 123 i.4 b3 2.0 33 98 b3 G
13 178 Iy 7.8 13 3.2 83 -1 {3 1% i 1144
5 1R 30 &, 121 3.9 b4 .0 34 2% 1 .6

PRUEBA DE DUNNETT: # = Significativamente distinta al testigo {local}, con P € 0,05,



La Fencologlisa tisne un comportamiento muy claros: todas las
familias cudafricanas son  significativamente gdistintas al
testigo, Ppor tensr una mlongacion del brote lider mas precoz.
Faeto podria deberse a una falta de sincronlia con el ambiente
local.

En =l caso  del dafo por
Mmargen para realizar WUn:E

parace naber muy  pooo

; e permita obtener
resistencia a heladas, toda vez que las familias sudatricanas en
general son mas suceptibles que el testigo, acemas de Que  parelae
naber cierta correlaciion directa gt e crecimianto Y
suceptibilidad al dafo por heladas.

La dificultad para obtensr individuos con buen crecimiento v
a la ver resistentes & las heladas ha sido documentada. Lo ideal
es  encontrar individuos capaces de escapar al dafio por heladas,
por  elemplo Con elongacibn tardla de brotes, pero a la vez Con
buen desarrollo en altura por tener una tasa alta de crecimiento.
Fs posible encontrar individuos gque tan raramente combinen ambas
cualidades., pero &l costo de encontrarlos es muy alto. Tal ver es
mas razonable slececionar salo en funcidn de wun buen crecimiento
v elegir sitios de plantacitn poco evpuestos al efecto de las

7

heladas (Nienstaedt, 19835).

..... .
tambien  son  las  de mayor dizmetro v ancho de copa. Fsto =8
confirmara mas  adelante con el analisis de las correlaciones
linsales.

Froel ensayo de Uxtlapa, en cambio, las diferencias entre &l
testigo v o las familias sudafricanas son  muocho  mas avidentes
(Cuadro 7 mAs de la mitad de las  familias audatfr ican: SO
ﬁigni%icativament@ superiores en altura, diametro, rmiimer o ae
verticilos v ancho de cops al testigo loosl Las diferenslias &n
fenologla vy rectitud de fuste, en i AN concentradas
en relativamente pocas famililas.

pe  datos  también dndican gue jas +Familias mds altas

cliferenslas entre &l
aBopruebha e Dunnett,

FPrara eshe a8nsay, s obvias 1
testigo v las familias sudafricanas Dalo
debidn no shlo a gue es mayor i "
' i Lo (por iemplo &#n la
s orami lia
; s tfamilias) a i ;
mientras que en Huayacocotla son A
» @1 valor critico de Dunne @R e ET AL
@n Bl CABD Outlapa, v por tanto, se v grstre un
cler ol Ferenolas

de ol fFerenclas entre Las

==

o

a 1l

Face

i
AT LV Ak

Cans  destacar QUE 8n BL Caso e ay  diferenclas
sn cuanto a rectitud de st aproximadamante @i 0% de  las
familias sudatricanas et An compuestas pro inciy il duos
significativamente mEs rectos gue el testigo local. Famalmante,
an cuanto &t nhmero de verticilos, las ditersncias entre las
progenies sudatricanas v @l testigeo se inocrementaron rotablemsnte
entre la madicién a los B meses 08 @ s v la medicién a los e

MESES .




H.0 CUNTRIBUCION A LA VARIANZIA  TUOTAL, HEREDABILIDAD Y
FESPUESTA ESPFERADA A LA SELECCION.

En la sequnda etapa del andlisiz, se elimindg al testigo para
1a estimacibn de los componentes de  la wvarianza v ode  Ia
heredabilidad. Esto se debe a gue el testigo No es una progenile
M , sine  una procadencia. De de ser incluido en el andlisis,
tendria una contribucion injustificada & la varlianza @t e
familias.

Lom oo omponentes de la varianza et imados, se  transtormaraon
=1y porcrnta;a de la varianza total para simplificar S
representacion. La significancia de estos porcentajes se tomo de
la prueba de F del analisis de la varianza. Estos resultados se
presentan en los Cuadros ®, 9. y 10. Debido a que la et imacion
de  ios componerntes de la varlianza se sstimaron con el método de
guma de Cuadrados Tipo | CRROC VARCOME METHOD=TYRE L) la nprusha
de F ogue se considero se obhtuve de | Cuadrados  Medios
resultantes de la Suma de Cuadrados Tipo 1

H.7.1 Prueba de Huayacoootla
.3 1.1. Crecimiento en altura

1 caso de la altura en el ensavo de Huavaooootla, merece un
analisis aparte. No solamente por ser la wvarliabls de mayor
importancia economica junto con @l diametro, s1n0 porgue 8n el

o de esta prusba se cuenta oon mediciones & los 2, 10, 17 v
. de edad, adicionales a las mediciones & los &6 meses Vv
meses, que constituven el grues dw @ﬂf@ frabajo. For esta  razén
analiza angui el wunwnrfu cones e altura. En las
CCLONEs leUlDﬂtP e ' P2 v B30 ﬂx" 5 analiza
ruavamesnte la Junto  oon las demas
variabhles, para pf“'“mli i el caso.

resultado
edad.

[ el Cuadro  ©
pvaluaciones a los 5, 10,

GBraficando e resultados de neredabilidad por o individuo oy
por familia a traves dgl tiempo (Flgura By, we  pueds  apredciar
gue la heredabilidad (R presenta un comortamiento diferenciable
@ cuatro ebapas:

Erimera  etapa (% meses de edad a gnrfir de la plantacion):

ia hY presenta valores maximos {(1.0% v 0,86, por individue v
familia, respectivamente).

Segunda  stapa (10 a 17 meses): Hay una tuerte calda de la

ne. La contribuciéan de la varlanza ertre Familias  disminuys A
Oud moyv DL4 % XXX oa los 10 17 meses,
quie la importancia del srror alcanza  su
o %o @ las dos edades mencionacdas.

valores muy  Daios
respect ivasnte, mientr
rivel mis alto: B7.4
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Tercerg etapa (20 meses de edad): Fecuperacitn  ligera del
valor de h", que alcanza su valor mas alto despues un aparente
periodo de adaptacion al sitio de plantacidn (006 v  0.18 por
individuo v familia). Se incrementa la contribucitn de la
varianza debida a blogues (24 % XXX) vy disminuve el arror (HE . b %
KX)o

i}
Cuarta etapa (26 a 38 meses de edad): E1 valor de B tiende
a disminuir nuevamente. S incrementa  la  importancia  de  la
interacciédn blogueXfamilia v la contribucion del error (70 4 a
los 38 meses).

Los resultados de la primera etapa pueden ser refliejo  del
patrin de crecimiento durante la estancia en 81 vivero, en donde
las condiciones son homogénsas vy la expresibn de las difersncias
gerngticas a nivel de familias puede ser mAzimo. Sin embarqo, los
valores encontrados son excesivamente altos. Se  han  reportado
valores de R para altura a los £ afos de edad en vivera o tan
mlevados gque resultan "no realistas” (Fowler vy Uoles, 1977
citado por Mienstaedt v fFiemenschnelder, L° 3

Los valores de h™ superior a 1 podrian deberse a oque la
varianza de familias estd breestimada, v al maltiplicarla por 4
para oalowlar h“L a varianza aditiva resuita  mayor gue  la
varianza fFenotipice 1o cual tedricamente no posiblie. Lo
gxplicaciones posible der wna probable sobre simacibn de  la
varianra debida & familias son tres: ta) No todos los  individuos
ce algunas progenites nomedios hermanos, algunos P mancs
completos (b algln tipo de error alest :rte en la
varianza entre familiasy (o) clerta proporo Farclan
gmnmtlmm*medim amizirenta contundlcda con @yt e
(l.owse &t  &l.. H (cd) @rishen i al alul:
Cort La var & tiva.

sicda  del valor de mr e segunda etapa
meses de edad) . puec deherse a gue los efectos del

Rk al sitio  dedinitiveo  promueven  anicialmente un
crecimiento lento v erratlco {(Namikoong Y Conkle, 197&) 4
presumiblemente debildo a qQue los &rbol me @t An un
medio  muy  distinto al  del vivero (L.ambeth,

(10 éa
T arspn

a etapa podrian ser

Yo SBLE ol e E i

Los  valer  de BT oen la tercera y cuart
parte de la tendencia mos ~ada @ e segund
nrobablemente s deban  simplements a ervores  de
fundamenrtalments  porgue las nediciones @ Ricieron en  distintas
et apas del  afo v opor tanto, en diferentes  momnsntos el
crecimiento  anusl. Tambien es posible gue las variaciones
climaticas de un afo a otro promuevan cierto mivgl de vErlaCLOn
gue se refleie sn peguenos cambins del valor de (S

Otra explicacitin posible v muc ko mas complicada ss gque en la
tercera vy cuarta etapa existan cambios  originados Dor una
adaptacitn gradual al mitio. & sentido, &l ligero incremento
des la h™ en la tercera etapa (24 me ), pusoe ser una muestra de
que &1 material supert el impacto inicial del transplante. SDe han
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reportado  recuperaciones del valor de heredabilidad cespues de
una brusca calda (Riemenschhneider, 19 Cara Fious poncercsa el
valor proporcional maximo de varianza entre familias se alcanzd a
la edad de % afdos. después de una etapa de aparente adaptacitn al
@1tioy pste proceso probablemente incluyh LIME adaptacidn
diferencial de las familias a la variacibn a mivel micrositio
(Namong v Conkle, 1976y, En &l mismo sentido. Nienstaedt vy
Fiemenschnelder C1L98E=) , demostraron gue la R ose incrementa con
la sdad para Floes @lalcd.

Jou

La tendencia de la K a diﬁminuir @en La cuarta etapa (26 a
e MESES) | no  parece  tener  una explicacibn muy clara,
pspecialmente a la edad de 26 meses., Que por cierto esta separacda
de  la medicidn por stlo 3 meses. La dis cminucican de Y a la edad
de 38 meses es mas evidenta: pOr oDServacion directa es claro gue
en esta etapa hay cierre de copas y por tanton, un elemento de
ligera competencla, oue podria retlejarse &n @l incremento del
error. Otra posibilidad, propuesta por Namkoong vy Conkle  (1976)
pAara  urna Eequnda etapa 8n &l crecimiento de familias e .
pOREErosEa, 8% SUponer Cue existe una variacitn entre familias mas
O mMenons cmn%tantm” pero gque plerde importancia relativa debido al
incrementa de la variacidén dentro de fFamilias, va o gue los
individuos han  superado la adaptacibn a nivel micrositio Vv
@empiszan & competir por factores a nivel macrositio. De cualquier
forma, los resultados de la cuarta etapa indican una tendencia de
la RY & disminuir con la sdad. opuesto a Loy mencionado en 1a
tercera etapa. Ladrach (1987) encontro esta tendencia para FInus
patuia en el intervalo de 1 a 5 oanos de edad, con  estabillizacitén
a los

-

7 B .

han encontragdo fwndpnc1uc contradichorlias g el
la R a t v el tiempo, que exista  una
factoria emenschnelder, 1

comportamiento
erplicacitm 1

Hy, FUS, ANG. FEN v HEL
der emdac.

BuEalum fanalisis de ALT

bo2al.2a1 Contribucian a la varianza total

Er el ensaye de Huayacocotla, la contribucitin a la  warlianza
de tos blo s alta, particularmente an ALT, DI v COFE, a la
1 cle meses (Cuadro shablenente suQlrere Que
variacitn  del terreno @&n tablecid el S TVE S Y0 z

Hin  embargo, L& variacion del terreno fuvo  una dndluencla
muahn ME o cariatle ’Lﬁ" - L35 mNﬁn FiEM v HEL a la edad

: : .y VE AN eoiant e (IG5 8 8 &
it entre blogues s del 1
amente significativa en  todos  los
’ e, & 0 BHCepe1hm
fante), son las  gque
vra o enbre familias (3
mayor  contrdbuciin

o

6y

b A 51 |uc~*n ‘
S IE L. 1mterndantr @ oue todas e

FUE (gue se discute un poco s
Pt AT WrndE mEYOr contribucitn de Da
al 8 % imversamsnte, las variables
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CUADRD 9. PRUEBA DE HUAYACOCOTLA A LA EDAD DE 26 Y 38 MESES, CONTRIBUCION A LA VARIANIA
TOTAL, MEDIAS, HEREDABILIDAD Y RESPUESTA ESPERADA A LA SELECCION.

ONTRIBUCION A LA VARIANIA TOTAL (%)

/ d Caracteristicas
Fode V.! G.L.! ittt
' ! ALT DIA VER COPA FUs ANG FEN HEL
i | cmacncsnas comceeees  cesscmeas -——— ——— S -
//EDAD{peses) ! 26 18 26 38 26 18 b b 6 26 38 26

BLOGLE VIR LRy LTS P I AT SR S TR SN T 0 E B DR R LA an A

FAMILIA 210 Iy I 20 i B S dw | gigr 31 I Sip
i

BLOXFAM 147 ' 11N¥® (2818 levkd 1M 118 Gu v O 3 ey lessy 17408

ERROR 492 | &4 70 &6 67

TOTAL 667 ‘100 100 100 100 100 100 0o 100 100 100 100 100

83 82 71 93 83 83 79 7b

MEDIAS Y COEFICIENTES DE VARIACION

MELIA {77 cm 30l co 39 am 70 mm 80, it.in, 114 cp 3.8 1. 6% 3.4 1nd, 3.0 ind.l.Hind
i
g, de V. (1) ! 28 19 30 22 i2 18 20 22 14 22 28 49

HEREDABILIDADES EN EL SENTIDD ESTRICTO

/EDAD (meses) ! 26 38 26 g 26 3 ib 26 26 26 38 26
INDIVIDUAL @ .04 .02 ol 04 A3 20 19 14 k¥l 13 13 21
FAMILIA 1,19 ol .28 .24 .58 36 50 1 22 70 44 41 .53
INDIVIDOOS
DENTRO DE L) 02 L0 e 1 .18 37 03 28 12 12 20
FAmILIA

13,9 {.4 7.9 4.2 10,1 1LZ 140 Le 7.3 8.0 142 14,9

'

ALT Alrlra totai: DIA = Didmetro basal; COPA = Ancho de copay FUS = Rectitud de fuste:
VER = Numero de verticiios; ANG = Anguic de insercién oe 1a rama; FEN = Fenclogia de ia vema iider;
HEL =Dafo por heiadas. En este andlisis se descarid al testige.

Pruepa ge F: t P 40,08 wip PO0J0L WRE F oo 00001
| wespecto al testigo local, suponiendo ia eleccién de la “procedencia® Sudafrica, i3
seleccibn del 2.3 ﬂ mEIOYES famllias y el 23 % de los mejores indiviguos dentro de

4
i3z melores fapilias.
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debida a blogue (ALT, DIA v COFAY.
contribucion o ida a fFamilia (1 a

las que presentan la menor

La contribucidn de la variacion e vamilias en el P ALY 0D
) - i

)

&

e Huavacocotla, tanto a los 26 mes
haja en general, pues los valoras van i
contribucibn a  la  varlianza total es de I
menores diferencias a nivel de +amillas son las d
fuste. La falta de diferanclias en rectitud de fuste puede deberss
s que 2bH meses urna edad muy temprand Dara myvaluarla, o bien
que 1a es utilizada hava sido poco sensible las ditgrencias
gue S8 presentan.

)

Coincldente con  los  resulitados wontrados, Barnes Y
Senweppenhauser 279y no encontraron diferencias  significativas
de rectitud de ¥ = a nivel de macho ni de hembra en progenies
de hermanos completos de SOU0Es patula a ios 18 meses de @olan.

Exceptuando FUE v ANG, la contribucidn a la varianza total
de  la interaccibn blogue o familia &n las  wvaria
restantes es relativamente @levada, ocon gue Fluctie
entre @1 % % oy el 18 . conoun prome 13:5 %4 FATQO
Superior & ja  eontribucidn de Fracifn entre  fFamilias
(Cuadro 9. B cambio, FLs v AN, presentan  una  tendencia
totalmente distinta: no parecen estar atectadas de nlNgung manera
por la interaccibn bloguetfamilia.

La relativamente slevada contribucitn de  la  interacoion
En srta un problema para el ar@l o v seleccitn por familias,
va gque oouwltea las diferencias entre medias. Una posibllidad  para
puplicar los valores elevados de la interaccidn. es que el namero
de individuos por Familia v por Blogue (cuatro), Sean pocos  para
probar las oualidades de o mada criclio i tn
papecifica  de Lo e e U
ERSayns Con parce. Fla cle @Eperar un
menor valor de int ol
parcelas discontinu

s randes, en donode
~itny bambién deberla ensayarse g L

conbribue it del cles
; Gd al W o Lo
wWep e nha LUna
v opara el error de la altura para un  ensayo
alar gue ALT v U variables con slevada
mal debic @ anteracoildn
e

ohra  parte
Valores o
por Barng

e

Tl
arcontrads
cortribucitn
de polior
corte LD

fan

CIWTYY . gue reporta

weden oa la varlanza T :
bloguekfamilia v hala contribucibn por Familia.,  son b

La menor conbeibucion cleb il oda B

Vtados a la edad de Z2& v 1omesss  de

ible obssrvar pocos cambios en ALT. [REE
pamno  deoun i 5 las Ll Cas
dignas de mencitn A la  disminucidn  de  la
de blogue en ALT v su avimeEnto en asi  como o el
~a dltima.

AT

contr i buodon
aumerto de la contribucitm por Familia en es
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GoFela2ad Meredabhilidad

£l comportamiento de las variables en cuanto a sus  valores
de heredabilidad son muy samejantes a los descoritos en 1o secoidn
inmediata anterior. Unicamente para etecto de COmpAaracion  oon
alglin  orden comin, & considerd como referencia los  valores
promedio de heredabilidad por individuo del Cuadro 10, gue son de
0,20 para altura ¥y rectitud de fuste v o O.18 para cidametros
valores cercanos se consideraron "medios": valores inferiores S
consideraron "bajos". Yy valores superiores Como "altos".

Considerando 1o anterior. de manera muy general, s& pueden
agrupar las variables en tres gruposi

a) ALT. DIA vy Fub: heredabilidad individual baja (0,02 a

.11

by VER, OFe, FEN HEL: heredabilidad individual media

(0. 13 a 0,21,

e

) ANG: heredabi i dad imdividual alta (0.0

fa conoe i do e variables muy relacionadas Con =3
crecimiento vy a ia calidad del sitio. Como ALT v DIA, presentan
bajas heredabilidades (Zobel v Talbert, 128

o reserva  de  gue el resulbado ds FLIS  debe  tomarse
cautela, F habsr sido evaluada & una @ 4 omuy temprana pard
raracteristicas de f variable v con  una 2% * cemasila
grugsa, Darnes y Gehweppenhauser (1% tambien enc
valor bajo de R para esta variable por individuo?. A& la
adad de 18 meses.

i e

puessto gue S “vado
aumenta con la 1 (Mamboong
Friemensohnslder, 198%5) ., &l mEnos
competencis Bmplena

prario

L& " ¥ ! N
smument sUE B de R por individuo d I
de urn ano. 5in embargo. pars ool

imminuyeron  de  un afo oa ohro.
priacticamente identios. Ertonces., para el
dieminucibn  pusde deberse al erecto de
resnecto, cabe csefalar la observacibn de
copas de los mejores ploques ya estan muy

MarrtLu o gLl

cier ALT

o [ R

laradas.

Considerands el gran potencial de crecimiento  de esta
PEpec e @e  NRCeSAarlo reconsiderar  si1 &l papaciamiento  dal
BRSAYD, & W W My B8 suficiente o debe ser mayor para BNEAYOS
Futuros. May probablemente. un papaciamiento inicial de H.5 w200
m B de  B.0 o 2.0 om @y la mias  TeCo £y 0 o e jemp Lo 1
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Sudafrica se ha sugerido un espaciamiento de & X & m  para o
patula en plantaciones para producir pulpa para papel en Turnos
de 1& amos sin aclareos (Bredenkamp, 19803 sste  espaclamiento
podria considerarse muy CErrado para las reglones de Huayacoootla
v Oxtlapa, en donde interesa producir maders  para  aserrio. v
seria permisible un espaciamiento mas abierto. Adicionalmente,
es posible esperar cambios en el comportamiento por fFamilias a un
espaciamiento distinto, puesto gue existen evidencias uie
sugieren la existencia de interaccitn genobipo¥espaciamiento
(Fatifo v Hageyama., 19900,

Otra posibilidad para explicar 1os brajos de h°, e
que las familias sudatricanas estén ligeramente ssadaptacdas &
ias rondiciones de Huavacocotla. BEn Ficea glauca se demostro  gue
las heredabilidades mas altas =se presentaron  en pronenles
probadas  en lugares con climas muy Semejantes a s lugares de
O igen, si bien se presentaron excepciones (Nienstaedt Y
Fienenschnelder, 1985).

o

o ledad Respue

erada a ila seleccidn.

T A @D

B el Cuadro 9 se presentan las respuestas a la seleccion

que S puaden esperar del ensayo de Huayacocotla, =1 se hace un
aclareo genético seleccionando el 1.5 % mejores ftamilias

S ode las
vy del mejor individuo de cada parcela de las mejores +familias
taproximadamente el 20 % de los mejores individuos de las mejores
+amilias). Claramente, las respuestas a la selecciin ¥wlal
modestas, del orden del 1.4 % al 18.0 “.

La selecciédn indicada en la formula (8) de la Metodologla,
se aplich para cada caracter independientements, por lo aque de
ML rgLiria manera debe pensarse gue  1as  ganancias R E
indicadas 8 obtendrian simultaneamente. L.a combinacitn de
variables a seleccionar reguiere de la construcoitn o indices de
seleccibn. Fato dltimo sstih fusra de 1 { s L vos el teakia 1o,
pero indudablemente debe Ser ohietivo de un  trabajo Futuro
inmediato, utilizando los datos del presente.

agruparon en &l o

posible agrupar las variables de manera semsjante a COMO
o de la heredabilidad

a) ALT. DIAa  (a la edad de 38 meses) v Flis s fran &
respuesta a la seleccion (BLT 1.4 %, DIA 4.2 %, FUS 1.6 ).

Y DIA (a la edad de 26 meses), VER, COFA, ANGE, FEM v HEL:
intermedia respuesta a la seleccion (7.9 a RS A

e hered

Esta agrupacibin es semejante a sl lidad, pero hay
algunos  camblos, va gue la respussta a la seleccitn no s6lo
depende de la Reredabi Lidad, sino también  del diferencial e
spleccitn  (Namkoong., Snyder v Stonecypher, 1966) (Yer fFodrmuls 8

de Metodologisar.

La wvariable DIA presenta una baja respuesta a la seleccion
(7.% %y, a la edad de 26 meses (Cuadro D), pero un  afin  despues
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CUADED 1. MEDIAS DEL  TESTIBO, DE TODAS  LAS  FAMILIAS
SUDAFRICANAS,  DE LAS MEJORES FAMILIAS, Y DE G MEJODRES
INDIVIDUDS DE LAS MEJORES FAMILIAS,

EDAD FAMILIAS  MEIC O
meses VARIABLE TESTIGN  SUDAFRICA FAMILI INDIVIDUDS

HUAYACOCOTLA

26 ALT om
IRt ST B w1

2é DIA mm
e DIA mm

e VER num. Ful ke 1

e VER rium. Wl Li.w

el COF om 105 113 1E2% 152

&

2
e
o4

-

.
-
b

®

26 FLig 4
26 ANG grados (L) &0 D & r4 P

FEN Lol
FEN ind.

st HEL. 1 ncd. 1.4 1a8 1ad 1.0

T om

al.T om

I
nm

P . .
IEIREe g I I L w i A

28 O mm 1a4 14+ L74 1%&

e FLiE il T e td 4,0 Al

Akl grados 0 HALY ot A Fha
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i bedd o

Fey o ches
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CUADRO 12, PRUEEA DE OXTLAPA @ LA EDAD DE 28 Y 3B MESES, CONTRIBUCION A LA VARIANIA TCTAL,

MEDIAS, HEREDABILIDAD Y RESPUESTA ESPERADA A LA SELECCION.

CONTRIBUCION A LA VARIANIA TOTAL (0

i i Caracteristicas
O T T T
: ! ALT DIA VER COPR FUS AlR FEN
i | commemacme meecsaeseae=-  eeeseeeoooo - — —— ——
//EDADiaeses)! 28 38 % W R 28 ® w1
T T a0 sm o am
FAMILIA 46 31 1043 Fast 11 Ti44 i i1y ISREE 2 ki 7iKs
RLOzFAM 229 !i 130 {56 138X f3any 4 i 1368 4 g1t 1380y
ERROR 720 fi 76 74 74 78 a4 45 74 93 34 78
TOTAL 1000 !! 104 190 104 100 00 100 100 100 190 100
MEDIAS Y COEFICIENTES DE VARIACION
P R Ve
|
L. de ¥, (%) 3 20 18 24 iz 0 13 20 i1 14 i

ALt H YER COra Fus ANG FEN
EDAL (meses) ! ZEB 38 28 R 28 i fi i 28 28
INDIVIDUAL | .41 31 45 29 L 44 .44 44 08 19 27
i
FAMILIA -t A0 67 v00 il 70 .66 27 46 02
INDIVIDUDE !
DENTRD DE ! .39 . 3b .43 .27 2 .33 43 L8 Y sl
FAMILIA 2

ALT = Altura totaly DIA = Didmetro basal; COFA = Ancho de copa: FUS = Rectitud de fuste; VER = Ndmero
de verticilos; ANG = éngulo de insercibn de la rama FEN = Fenciogia de le vema iider. En este andiisis
5o descarth al testigo.

PRUEBA DE Fr  #: P 4 0,05; i P {0000 Wb P Y 0,001,

i Respecto al testige local, suponiendo la eleccién de ia “"procedencia’ Sudafrica, la seleccidn
del 12.5 & oge las mejores familias v el 35 % de ios mejores individuos dentro de las mejores
familias,
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boPade s HMeredati b dad

Er un  intento  por  generalizar

variables, e agrupan @n Funcilién oe sus
(Cuadro 12).

f@nm@nciaﬁ ez las
de heredabilldad

o
a) FUE: baja b7 oandividual (O, O,

b)) ANG: media hY andividual 0. 1%

=) FEN v DIA a log Ib meses: R indivicdual alta (de 0.27 &
.29,

dy  ALT, DIA G
RY oindividual

VAN]SR muy alta

al crecimiento,
toaEm altos dea

Fe notable que las var! O W e
Como LT Die oy : mlemcnfxn walore
Merecdabil Lidad. s hace suponer oue las o leticas  del
TR N, el  disero adecuado  de oo Bl ogues voouUna e na
adaptacidn de e plantas al clima del lugar, permitic  Que s
ENPresana plenamente el control genético a nivel de tamllias.

) Kespuesta @B wda a la seleccion

Cont1nwando  con el
contlnuaclhn se cord e
ta seleccron (Cuadro by s

pstema e @agripar 1
reauttados de ¢

wvartables, &
A @ﬁpewmua A

a) Fllsy bajya slecocion (5.l %)

sPRUEETa &

ihn lntermedia (H.b WD .

by MG respu

[l
sl (0. &

CEEL mewses) rr elevada

dy LalT. DIA.
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ba2sl Comparacion Huayvacocotla ve. Oxtlapa

En cierto sentido, 1ms  resultados de  las prusnas de
Huayacocotla y Oxt lapa no son comparables debido a gue el origen
de los materiales de cada una de ellas es  muy distinto (Ver
Cuadro 1), v los dos grupos de familias (primera v megunda
generacibn de seleccitnl?, nNo S8 ensayaran en tas dos localidades.
Sin embargo, vale la pena hacer las siguientes reflexdliones:

Las heredabilidades del ensayo de HMuavaceocotla  son MUy
inferiores a las del &n nooe Oxtlapa. epto para ARG (Figura
=y, Ciertaments el pr de seleccion pusde reduchy la var1anza
arditiva, Yo En i zentido es de esperarse Jue progenies cles
segunda generacion de seleccidn (como  las  de Huavacoo otlal,
tengarn  una menor varianza aditiva gue progenies clee prLmEr &
generacidn de celeccion (como las de Uxtlap Yy, pero al menos  en
cultivos agricolas esa reduccién @s muy Degue de una generacion
a obtra (Faloconsr., (g, For ellio, el distinto nivel de selecclion
o parece ser una e wplicacibn suficiente de las diferenclias  n
los valores de hEFeuuhllldnd ertre Huavacocotla v Oxtlapa.

aura 4 se apreclan las diferencias entrea T prusbha
v o la de ﬁ'rlaum =iy mentD a respuesta esperada
1a : Las di IHH!' e s ros prushas, La
de Oxtlapa es el gue 2 XL vas de convertirse en
Pusrto semillero d€-[wrmdLn(.1ﬁxu

]

ries

orotener LATTER measy o
!"':\l“(;'lllux"'

& [
7 Hu“\d(c
iil=0 Mmr @iemplo, 56
15 mejor individuos én a1tu1a o dlamm
hacer urn o huerto la qgran vN*+

e los

} CONSa

ionaran a los incivid
familias Yy la res[ ta &
misma estrategia de seleccinn,
V5 G B2 63 significaria una 3
incluvendo 10 familias.

las indicadas ®n o oel Luud|a
peleccionar Los melores =i poid v chaos
e consanguinddad  por
mayvor  nlmero de fami L

ieren  macho o de
tantao. las  wventalas de
diﬁmlmulr los riesgos
mEro. se  incluirian o oun
;;H mientras gue el 13,5 % de
tas mejores familias representan sblo 2 Familias!. ATy La
distripucibn de 108 individuns S 1u a voluntad., La de ventajla de
esta estrategila es el costo de los injertos v Tmes apos oue habria
que esperar para gque los clones pronn1pran semilliar en contraste,
la seleccitn de los me jores individuos de Pas mejores  familias,
permitiria ohtener produccion de semilla unpos dos afios des
del aclareo uenétlmmn Urna segunda sstrategia posible, rc
@ luyente, 4 realizar a mediano plaro Cruzas controladas que
peErmitan obtener CEANENE L as gendticas por ia via de la wvarianza nNno
aditiva.

BTSLIOTECA CENTRAL U, A. CH,
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COMPARACION DE HEREDABILIDAD ENTRE
HUAYACOCOTLA Y OXTLAPA

EDAD DE 26 Y 28 MESES, RESPEOTIVAMENTE

& HEREDABILIDAD INDIVIDUAL

FIQURA 3.

\.\\‘
\

1\
4

B HUAYACOCOTLA (L1 OXTLAPA

COMPARACION DE RESPUESTA A LA S8ELEGCICN

ENTRE HUAYACOCOTLA Y OXTLAPA
28 Y 28 MESES DE EDAD, REBPECTIVAMENTE

ue:+u a fo\\

4
PORCENTAJE GANANCIA QENETICA ESPERADA (Respete o

40 —
30k

20

i0

FIQURA 4.

T
Tt
=l
e ceo——— e e S SR ettt T
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| as  consideraciones anteriores son completamente validas
para la prusba de Oxtlapa, en donde 1a seleccibn  de  los 30
mejores individuos incluiria 16 fFamilias aproximadamente, ¥
permitiria una respuesta a la seleccion en altura de 29.8 74 ¥
=44 % si la seleccion  se Miciera a los v AR meses,
respectivamente) la respuesta a seleccionar 1me A0 individuos con
meijor didmetro seria de 4% % oy 24 4. a las edades mencionadas.

For otra parte, en una variable son coincidentes los valores
de heredabilidad Mo los dos ensavos: &nola rectitud  de  fuste.
Eato refusrzae la idea ya planteada con anterioridad, de gue tal
ver e una edad temprana para evaluar esta variable, vio  la

escala de medicibn utilizada probablemente no fue la ingicada.

6.5 CORRELACIONES FENOTIFIUAS SIMELES

La correlacion entre las variables es de gran i1mportancia,
puesto gque permite seleccionar en funcitn de un caracter, altura
por ejenplo. pero obtener tambiéen ganancilas genéticas de otros
caracteres altamente asoCiados a la altura., como diametro. Esto
hace mucho mas eficiente el proceso de seleccldn

En los Cuadros 12 y 14 se pressntan las correlacilonss entre
todas las variables de los dos ensayos.

estos cuadros, se debe decir

4 manera de advertencia sobre
que cualguier cropficiete de correlacian igual o mavor o a 0,07
aparece con signiflcancla estadistica. Ezto se debe & que :
a1 Huayacooot v M=1000 en Oxtlapa, lo que reduce enormemente el
error ubilizado en la nruebha de signiticancia € ~ardistica.

H.E0 1 Correlaciones Huavacocot la

Er 1a (Cuadro 1

CALTLY

e Huaya

Lna Coree
smbio, Las medicion
B0 meses LALTE, A

correlacionados entre

. AlT o a los I meses
lacitn pobre con todas ' demads
de &lt 10,
LTS, AL TEDY o mEt AN

Se ha dogunent amp liamente &l heoho de gue correlsaclonss
som altura  a edades muay presentan valores  mucho Mma &
hajos que correlaclones @rtre altura a edades
B, que @l comportamiento de la Albura a tempranda
sitin de | poco

LT

2 a gue los drboles estdn bDajo Los
alwle Totransplante, &nown Droo de adapts

g dizmtinto al vivero O PrvEernacdero. B regulers cierho tiempo
artes e ouse &l material muestre  una condunta  consistente
(Lambeth, 19800,
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COEFICIENTES DE CORRELACION FENOTIFICA. PRUEBA DE HUAYACOCOTLA.
SE EXCLUYE EL TESTIGO.

CUADRD 13, SE INCLUYEN TODAS LAS MEDICIONES.

EDAD / LA 1 NS ¥ B 26 (Z 1/6 ANDS) g (3 1/6 AR5
{meses!/ ce mm mm mm mmmemmmmmmm e mmememmmmmm—ooo—sSosoomoososoooos | SSSSSomooSmmmmmmmmmTTTTT
/ ALTL ALTZ ALTI ALT4 ALTS DIAL VERI COPY FUSI ANGI FENI HELD FLOL PLAL ALTH [IRZ VERZ FENZ FLOZ

i
19
1

83
1

\ALT3

WALTE

VFLOZ

23 ALTE .15 .71 W91
o i VALTE
2% ALTS L1370 89 W
ST TSI R Y \BIA
: DIAL .06 .67 L84 .8b B3
(RSN S AR I N 0 ) SWER
! VERL .17 .49 6D Lbb BT B2
Tt a3 \COP
: COPAY .22 .73 .82 .81 .79 .BZ .39
TTONE Tt AN I SO SIS TR R L \FUS
! FUSL -.03 .20 .30 .35 .36 .30 .20 L4
IO TTIN SOt T PO ) \AND
! BNGL .07 0 .05 -.08 -.08 -t - 1D L0300
i yonon A\FEN
FENL -.10 -.05 -.01 .04 ,02 .03 -.04 .01 .01 -.0
i \HEL
HELL .08 -.18 -.28 -.26 -39 -.20 =015 - 21 - 1 00 .09
IO IOt AN iU IR P LA RO R L i FLb
! FLOY .00 .26 .34 .28 .39 .32 .23 . .08 .01 .04 =05
TTONE IO TSN I NN AR DS R S L I VPLA
¢ PLAL .01 W13 .16 .20 .20 1B .08 .24 .05 .03 -.02 .05 47
CCOE TN SO ST RO D B R L i WALTE
13 ALT6 .12 .63 LBL .87 .90 .73 .59 .72 .30 03 -.34 .27 T
B uon o i aioam Hi o BiAZ
£ DIAZ .09 .65 .B2 .85 .85 .90 .61 LBL L3I -0 .00 -3 L3 20 LB
TR IOt TRt A TR I S AR b oy oo WERZ
! VERZ .12 .50 .63 AT .69 6L LTS L8730 -.0Z .04 - 34 24,09 LT3 6D
TEER IR I A I R R (ST S SN T FE AR R Y VFENZ
FENZ -.18 -.05 .00 .06 .05 .08 01 L0F .09 -.04 .11 -l -0 N0 07 03 02
iy i oo
! FLOT .00 .20 .27 .25 .37 .25 LI L33 .05 -.04 L0 -0 SO L0 L2827 L3 00
TTTOE T AT LAt TR R A D L in (SO E O )
PLAZ =07 .16 .25 .28 .26 .23 .13 LE6 .03 -.03 W05 - 06 .54 .25 .23 .15 .04 .08
150 11 B0 B i0 P " i 1
Significancia: £ P ¢ 0.0W £ P ¢ 0,01 4 P4 0001 N o= obb 3 5o
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G Embarg. una ves superada la setapa imdicral. Las
correlaciones entre altura muestran un patréon bastante el ar,
ern donde hay una relacibn inversa entre el valor e 1
correlacién vy el Afmero de afos gque hay entre fas medloclonss
correlacionadas. Fato se ha demostrado en FoR i g L B Twl: (lLester
v Barr. L%b&)“ Fo proarrdler {lL.ambeath, 19E0) v o BB S
(Riemenschneider, 1988). '

En la Figura 5 evidente gue todas las oo
la altura a los = omeses de edad tienen una taroe ol A 11ht1nhm =N
resto. Deacartando  las correlaciones con lLa medicitn  a los 3
meses, B posible predecir la cnrrmlaalbﬁ entre altura total a
d1wt1ntam sdares mediante la fErmu s

Ccilones  Con
1

Yom 1L, 004 + O.EQQ(X)

Ern donde Yo Correlacibn entre 1a altura total a wuna efac
menor vy o a obra mayors ¥ o= logaritmo matural del coclrente entre ia
edad menor v o la 4 a la gue fFueron medidas las alturas.

L& tendencia de los resultados de este ana lisis (=33
@“traaldln“"lammnio SEME ] & a los enconbtrados  pov L.ambeth
(1980 v miemenschnsider CLeaE) ., Bin snbardgo, no debe  olvidar
que la formula es valida Gnicamente para &l rango entre 10 v
= gs probable gue & edades mucho mayores 1as COFrELACIONSS
atras. Ademas, el valor la interceptada (L. O0dr,
a1 camente no deheria ser mayor & 1.0, puesto que cuando X =
L (@l caso de gue ¥ = al logaritmo del coclente e edades
iguales). el valor de ila correlacion (Y). tendria gue ser 1.0 .

Otras wvariables muy asoriadas con ALTE a ALTE  =on Dim oy
COFA {a los 26 v GEEm) Y dme Altimas variables tambien
1o esthn entre sl arvba valor
Danor Con Dlﬁ (RE.

wa l o s

i

2 wiers gue La altura sn el
dee  edad, didnetbro y oo@pa entre 26 Y
pe cle ropredicho s risfactorianente desde 10s 17
altura total.

v .t
; e edad,
mEsS s [0F 1a

apso entre

YER presenta una correlanitn mediana con ALTE a ALT&, DIA v

con coeficientes de correlacion

valores
ﬂmb@rf"

HEL. 1a Unica variable aque
practicament todos pe. EBstho D
arpboles CoOn crecimiento v1qorm50 son Los
en Lo gue se reflers a e elongas
correlacibn  con altura @8 paja (de O.04 a —L HAREKY .
deberse a los mecaniemnos e FEparacion, v & o O
obsrurescen  LNa relacitn directs
respecto & 1 o L EnTes d@ air@ Frim, Esta tendencia :
encontrado ambign en Fices ola e la gue el e?ertm de  las
heladas g LA LT E tmtal Fue minlmn (PMienstag i)

megativos en
a  ogue  los
g al menos
e E o, La
g pruie ol
CLie

1os

e

como es la posicidan dej arpol
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REGRESION LOGe(TASA EDAD) vs CORRELACION

EDAD-EDAD DE ALTURA TOTAL
PRUEBA DE HUAYACOCOTLA

CORRELACION ALTURA EDAD vs EDAD

1

(33.20) -
P—_— (26,38) ., -
- Y  1.004 + 0.204(X) “a
2
R - 0.95 A (”I11)
(10,38) (10,23)
08| ; (10,26)
04
(s,10)
0.2 .
; g2 8.7
(3,38) (3,28) (3.23)
0 1 1 1 1 1 i 1 1 | i | 1 1
-28 -268 -24 -22 -2 -.8 -1.6 -14 -12 -4 -0.8 -0.8 -0.4 -0.2.874E-07

LOGe (Edad menor/Edad mayor)

FIG.5. La formula de regresion es valida
solamente para correlaciones entre altu-
ras a edades de 10 meses 0 mas.

Entre parentesis se indica
la edad en meses de la
correlacion respectiva
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FEN  y ANG presenta los coeficientes miés bajos de todas  las
variables.

&.5%.1 Correlaciones Outlapa

Er el Cuadro 14 se presentan las correlaciongs e la prusba
dee Oxtlapa.

La tendencia @ muy  simililar A los resultados cle
Huavacocotla., ALT, DIA v COFS esthn altamente asociados entre =i,

La altura a los e neses de edad es Obil para predecir altura v
dizmetro a los 38 meses de edad.

VER presenta una asociacibn mediana con ALT. DIAa v COFS, con
valores de correlacidtn entre 0.31 v 0.58.

El resto de las variables presentan bajons coeficientes de
carrelacitdn  entre sl v con las variabliss mencionadas.

Splamente FEN presenta valores no tan bajos con ALT v DIA
gue van de 0.332 a 0,7, Esto refuerza la suposicidn de gue 1a
@longacibn  precoD de Brotes de la familias sudatricanas euplica
parcialmente su mejor crecimiento.

& correlacionss  entre altura, ol Ame
ver il 1iu< v nnfho de copa son bastante elevea s hace una
seleccidn  basando en lasm variables tal : g importantes,
comp  altura . wlmHiLanﬁamwntm =@ tendra un ﬂnmpnfﬂ cie .ﬂmhfr"

phmero de vertl se M
po b crE o,

o Fit meE o de

Frad e
=

.4 FLORACTON E INC

Ao e
ST as o amb
i Frola prusbs
8 dw los HdlvldUDV urwr@n
e e L A S Aambas) .

+lores par y
oo A Ancrementarse oon
G & los L oe edacd en U" Lapa.
Qbfurvuah ern plantaciones de bBu
Flores e inicia entre 1os 2 :
19752 . Los  datos  parecean +1mhLer i
eliicttiiy en esta especie la Floracidbn
i v ose incrementa lenta v erratlcanante
(Warnell et al., 1967).
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Cr Finue

los 2 o

4owou




CUaDRG 14,  COEFICIENTED DE
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in embargo. la aparicifn de Flores @ mue R
mpmrtauuh gque de femeninas a 1o edad de 28 messes  en
irclioa Lma  tendencia  contraria & Lo b
mlamt aciones en Suddfrica. en donde las 1 Fomeni Nas apareoen
o antes gue las masculinas {Wormal .

for otra  parte, la incidencia de
L muestra una tendencla Comp Letament
Mierntras QU &n Huavacoocotla la inf'
meses de edad a la plantacion
en Oxtlapa &5 de 1 % a los 2B
evaluJ a  los 38 meses : @ pPOr
incidencla.

et ey medac

cle
: 3 fmc ole
cle Hdad SV Yol
irrelevante

]

Frdacticamante Toda 1o dneldencd
Huavacooohla corresponds  al atague de | &
Famas Dajas, cerca o Junto & la 1n5exr1¢rx el F @, Wnos poo
ar b L e tienen  atague de Dendroctonus walens en la  base dnl
fuste. Aparentemsante, ningln drbol ha mu@rfn por atague de plagas
o endermedades.

La p|uﬁhw rle
' e Las

o

4
&
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o CONCLUSIONES
1. El-conjunto dedas familias sudatricanas presentaron  un
crecimiento uperior  al  test & acen T LLER D
diferencia es modesta pero significativa. Sin embargo. @ &l
ensayo oe Oxtlapa, la superioridad de las mejores Famlilﬁﬁ e e
@] testigo s muy amplia e&n altura, oy Emet
verticilos v ancho de copa.

i

i P mE O g

20 ER los neses de enero y febrero, el crecimiento del brote 1ider
me inicia primero en L Familias sudafricanas gue en &l  testigo

locald Esta precocidad podria explicar parcialmente la

superioridad en altura v diadmetro de las primeras.

%, La precocidad mencilonada hace mEs Suo oA las  Familias
sudafricanas al dafo por las heladas que se ot _Entan a fines de
faphrero v Principlos de marzofl Sin embargo. los individues  han
exhibido wuna elevada capacidad de recuperacion & sste danc.

Erola prueba de Huayvacocotia, 1a heredabi lidad de  la altura
el bio valores muy  bajos una ves oue perdieron 5
diferans Dnoduutn del  orecimiento @n \1Vn|o/ Las
ativas cles e :

ta a la ol e jor e
Lndlfnduo” de  las mw)ulmv famililas Ejas. Frno el mismo
sentido. didmetro, nimero e ~ticilos v ancho de o wings)
presentaron hajos valore de  heredabillidad, e i gue la
Feapuestd solecciton es M

ol [ y] la misma prusba, la respue
incremsentarse Tigeranente ocon Una watrate
distinta O comp Lementar Lad come sl i
individums v desarrollar un f '
Sriemas, S reducirian los i
@l mlmero de Famil v ocont
] almn@a G ek

SR

[..- i

1wnu1n Lcdacd

anmeant &
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ToiEmpo e

A imet e o,
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molabhilidad/

f La  rectitud
Familias v por
@a CJLE

AL AaCLIOn
1 wly!

I Lo Fenol
e Huayac
variabilidad de ¢

Ao & mivel Familia.

i lidades de obtaner meioramients  del  Angulo ez
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VELOres

FAma pAareoan rechued ol
ial de seleccibn respecto

imser ol on
del ol ferend

10, Outlapa es el ensayo mim prometedor para  Ser
como huerto semillerod

11, Aparentements hay una tendencia o
disminuir en &l lapso entre el e 1(-\':
38 meses. Foroesto, 2 SE omesses g ME 10
gdad para la sel LMW Fllo a eservd cler U D)t L O @S
correlaciones demuestran Que el comport amiantm a estan edades €5
representativo del desarrollo en la madures s

G
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sprian mejores gque progenies e ERanlnl ey L
mencionar Las posibilidades e progenies de Ariboles
L& prqced@nbfa ez = “up@rimr}. fror essto serla
g deciodir basar wn Drogr ama e amiento &  Largo
anicamente en material sucatr i canc.

SNE=

g il
ancho

13, En el caso dw Hndvmrofofinq ia altura &
permil b sat isfactoriamente La
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mat e
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& E oy
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caracters
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