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RESUMEN

La agenda de competitividad de Cérdoba (Colombia), incluye
la plantacién de 200 mil hectéreas de forestales, para el 2025,
con especies de alta demanda en el mercado de madera
internacional. La acacia (Acacia mangium Willd.) ha sido
recomendada por su excelente adaptacién y crecimiento. Se
estimé la ganancia genética esperada (GG) en la seleccién
de arboles plus, en 3.626 ha de acacia, para el didametro a
la altura del pecho (DAP), altura comercial (ALCO), volumen
comercial (VOLCO) y calidad del fuste (CALI). La seleccién,
se basé en la evaluacion fenotipica del arbol candidato y sus
cuatro mejores vecinos, en un radio de 20m. Los éarboles
seleccionados, se clasificaron en lista A, cuando registraron
superioridad en volumen y en calidad, con base en el
diferencial de selecciéon (S) y, en lista B, cuando superaron
solamente en volumen o en calidad a todos sus vecinos. La
GG, se estimo por GG = S*h2, donde h? es la heredabilidad en
sentido estrecho promedio reportada. Se determiné un indice
de Seleccién (IS), que integré, de forma ponderada, el VOLCO,
con CALI De 89 arboles seleccionados, 32 fueron clasificados
como plus A, con valores de diferencial de seleccién de
22%, 89%, 194% y 52%, para DAP, ALCO, VOLCO y CALI,
respectivamente. Al seleccionar los 15 mejores arboles A,
con base en el IS, se espera obtener ganancias genéticas de
4,38%; 29,76%; 61,75% y 27,27%, para DAP, ALCO, VOLCO
y CALI, respectivamente. Los resultados sugieren un progreso
genético importante en el mejoramiento genético de acacia
en Cérdoba.

Palabras clave: Arboles plus, diferencial de seleccién, volumen
comercial, calidad, indice de seleccidn.

ABSTRACT

The competitiveness strategy for Cordoba (Colombia) includes
the planting of 200 thousand hectares of forest with species
of high demand in the international wood market by the year
2025. The Acacia mangium (Willd) has been recommended
because of its excellent adaptation and growth. The expected
genetic gain (GQ) in the selection of plus trees of acacia
in 3626 hectares for the diameter at breast height (DAP),
commercial height (ALCO), trade volume (VOLCO) and log
quality (CALI) was estimated. The selection was based on the
phenotypic evaluation of the candidate tree and its four best
neighbors within a radius of 20m. The selected trees were
classified in list A when superiority, based on the selection
differential (S), in volume and quality was recorded and in list
B, when they only exceeded in either volume or quality all their
neighbors. The GG was estimated by GG = S*h?, where h?
is the narrow sense heritability average reported. A Selection
Index (SI) was determined, that integrated in weigh up form
VOLCO and CALI. From 89 selected trees, 32 were classified
as plus A, with values of selection differential of 22% (DAP), of
89% (ALCO), of 194% (VOLCO) and of 52% (CALI). In selecting
of the 15 best A trees based on IS, a genetic gain of 4.38%
(DAP), of 29.76% (ALCO), of 61.75% (VOLCO) and of 27.27%
(CALI) is expected. The results suggest an important genetic
progress in the breeding of acacia in Cordoba.

Key words: Plus trees, selection differential, commercial
volume, quality, selection index.
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INTRODUCCION

Colombia cuenta con 25 millones de hectéareas,
aproximadamente, con aptitud forestal, de las cuales, el
departamento de Cérdoba posee 897.086ha (Rincén, 2009;
MADR, 2005). En el departamento de Cérdoba existen
15.000ha de plantaciones forestales (nativas e introducidas) y
en los préximos 25 anos, se espera plantar 200.000ha, en las
principales zonas productoras (CFC, 2000). Entre las especies
introducidas plantadas para la produccién de madera, con
fines comerciales, se encuentran teca (Tectona grandis L.
F), melina (Gmelina arborea Roxb.) y acacia (A. mangium
Willd.), que proveen madera de alta calidad y de demanda
en el mercado internacional.

La acacia es una especie perteneciente a la familia
Leguminosae, nativa del noroeste de Australia, del este de
Indonesia, incluyendo las islas Molucas y Papta-Nueva Guinea
(CATIE, 1992). El arbol alcanza de 25 a 30m de altura y el
DAP puede ser superior a los 35cm; crece en cualquier tipo
de suelo y su madera es calificada semidura, resistente y tiene
multiples usos (Trujillo, 2007). Segin Ladrach (2010), la A.
mangium es una de las especies mas utilizadas en el mundo
para produccién de pulpa, junto con varias especies e hibridos
clonales de Eucalyptus spp. y Pinus spp.

La actividad forestal ha aumentado, significativamente, como
consecuencia de la escasez de madera del bosque natural y
la creciente demanda de productos forestales, por parte de
la poblacién; sin embargo, para convertir la actividad forestal
en un proceso productivo rentable y seguro es necesario
desarrollar programas de mejoramiento y de manejo, que
conduzcan a la obtencién de materia prima de la mas alta
calidad, con el menor costo posible (Murillo & Badilla, 2004).

El desarrollo de las tecnologias de propagacion in vivo han
permitido un progreso asombroso en el cultivo de eucaliptos en
el mundo (Xavier et al. 2009), donde la productividad avanzé
de 200m?> ha'! en los afos 70°s, a superar, actualmente, la
barrera de los 400m?> ha!, a nivel operativo, con resultados de
investigacién que superan los 500m? ha'!, en siete afios. Estos
resultados son el producto de la visiéon de las plantaciones
como un cultivo, donde confluyen tres componentes vitales:
Suelo + Semilla + Manejo (Murillo & Badilla, 2005).

Los principales problemas para la produccién forestal en el
pais y en el departamento, especificamente, con A. mangium,
radican en: a) bajo rendimiento; b) escasez de semilla (sexual
o asexual) como material base para atender la demanda de
siembra; c) dificultad para importar semilla (sexual o asexual)
mejorada y, d) ausencia de un programa de mejoramiento
genético sexual y clonal (CFC, 2000).

El éxito de un programa de mejoramiento genético (PMG)
depende de la calidad e intensidad de seleccion (rigor) de los
arboles parentales. Las ganancias esperadas derivan, tanto
del control genético de las caracteristicas de interés como
de la variabilidad existente en la poblacién (Zobel & Talbert,
1988; Balcorta & Vargas, 2004). La heredabilidad en sentido
estricto y el diferencial de seleccién son utiles para predecir
la respuesta de la seleccién en especies forestales (Zobel
& Talbert, 1988). El diferencial de selecciéon es importante,
porque esta altamente correlacionado con la ganancia
genética, que es el fin de un programa de mejoramiento
genético (Balcorta & Vargas, 2004).

De manera general, se ha utilizado el diferencial de seleccién
fenotipico, obtenido durante la seleccion de los arboles plus
(&rboles superiores en volumen, en calidad y en sanidad a sus
mejores vecinos), como base para estimar el progreso genético
esperado en teca (Vallejos et al. 2010). Las estimaciones de
ganancia genética esperada, le permiten al mejorador forestal
conocer su progreso genético potencial y decidir, al inicio del
programa, cuéles individuos componen la poblacién comercial
y cuéles la poblacién de mejoramiento (Vallejos et al. 2010).

Existen diversos reportes de varios paises sobre intensidad de
seleccion (i) y ganancia genética (GQ), para varios caracteres
de interés en programas joévenes de mejoramiento genético
forestal, donde se reportan valores que oscilan desde “i”,
de un érbol plus cada 3.000 a 25.000 éarboles y ganancias
genéticas entre un 15 a un 25% en volumen (Vallejos et al.
2010; Rocha et al. 2009; Murillo & Badilla, 2009; Verryn et
al. 2009; Blada & Popescu, 2008; Botrel et al. 2007; Han
et al. 2007; Rojas & Arias, 2004; Kumar & Matharoo, 2003;
Cornelius, 1994; Cornelius & Hernandez, 1994), pero no se
encontraron articulos que referencian a A. mangium.

El objetivo de este trabajo fue realizar un proceso de seleccién
de éarboles plus en plantaciones comerciales de acacia (A.
mangium Willd.), estimar su diferencial de seleccién y la
ganancia genética esperada, con el propésito de iniciar un
programa de mejoramiento genético, para las condiciones
forestales del Departamento de Cérdoba (Colombia).

MATERIALES Y METODOS

El estudio, se realiz6 durante el 2008 y 2009, en nueve
plantaciones de acacia (A. mangium Willd.), del departamento
de Cérdoba (Colombia), de siete o mas anos de edad, las
cuales, sumaron un total de 3.626 hectéreas (Tabla 1). La
seleccidn, se efectud a través de un barrido exhaustivo de
toda el area plantada; el proceso de seleccién de los arboles
plus, mediante visita y participacién de trabajadores locales
de las plantaciones, quienes fueron entrenados, utilizando la
metodologia propuesta por Zobel & Talbert (1984), refinada
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y mejorada en la cooperativa de mejoramiento forestal
GENFORES (Vallejos et al. 2010). Esta metodologia ha sido
empleada y mejorada en Costa Rica, en los Gltimos diez anos,
y supera las limitaciones de las metodologias tradicionales,
cuando existen diferencias en edad y en calidad de sitio, entre
los arboles seleccionados e, incorpora, la calidad del fuste y
un indice de seleccién, como nuevos caracteres de mayor
impacto econémico (Murillo et al. 2004). Todos los arboles
pre-seleccionados y sancionados en cada finca fueron geo-
referenciados, para poder colectar su semilla y sus brotes,
posteriormente.

La seleccion, se basé en la evaluacion fenotipica del arbol
candidato y sus cuatro mejores vecinos, en un radio de 20m,
considerando los siguientes caracteres deseables: a) arbol
sin gambas; b) fuste rectilineo (FUSTE); ¢) pocos nudos; d)
copa del arbol pequena y simétrica; e) &ngulo de inserciéon de
ramas de 45 a 90° y delgadas (RAMA); f) dominante en altura;
g) sanidad del arbol (SANIDAD); h) didmetro a la altura del
pecho (DAP); i) altura comercial (ALCO); j) volumen comercial
(VOLCO)Yy;, k) calidad del fuste (CALI). El VOLCO, se estimd
aplicando la férmula conicidad, que incorpora el DAP y la
ALCO, asi: VOLCO = [(DAP/100)**0,7854*ALCO*0,70]. La

Tabla 1. Localizacion (municipios) de las plantaciones donde se realizd la seleccidn de arboles plus de Acacia mangium en el departamento de

Cérdoba, Colombia.

o , Area Coordenadas
Municipio Plantaciones
(has) Latitud Longitud
Urra 2300 08°02'05,5" 076°12'01,2"
TIERRALTA Halicarnaso 240 08°09'06,6" 075°57'48,0"
La Dinastia 245 08°08'33,5" 075°57'28,2"
Cucharita 220
PLANETA RICA . 08°24'47 6" 075°36'16,9"
La Independencia 150
AYAPEL Santiago de Compostela 10 08°12'33,0" 075°05'07,6"
MONTERIA La Lorena 350 08°29'42,7" 075°46'23,6"
PUERTO LIBERTADOR El Taller 10 07°51'33,2" 075°4322,4"
SAN ANTERO Refopal 1 09°18'26,6" 075°5020,6"
Total 3.626

CALI, a través de la siguiente ecuaciéon: CALI= [(FUSTE*0,7)
+ (RAMA*0,2) + (SANIDAD*0,1)].

Los arboles seleccionados, se clasificaron en dos listas Ay B.
En A, se incluyeron los arboles que registraron superioridad
con sus mejores vecinos, tanto en VOLCO como en CALI,
con base en el diferencial de seleccién:

~

S=[Y ¥

arbol seleccionado

arboles vecinos ) / Yérboles vecinos )* 1 00] ;

mientras que B, comprendi6 los arboles plus que superaron
solamente en VOLCO o en CALI, a sus mejores vecinos o
comparadores. El caracter calidad, se transformé a una escala
de 1 a 100, para facilitar su comprensioén e interpretacion, ast:
CALIL .. ={1-[(CALI-1)/3]}. Con los valores obtenidos del
diferencial de seleccién S, se estimé el valor promedio de S: i)
por cada plantacién; ii) para todos los arboles seleccionados

y, iii) para Unicamente los arboles seleccionados en la lista A
(Zobel & Talbert, 1984; Murillo et al. 2004).

La ganancia genética (GQ), se valoré a través de la siguiente
ecuacion (Zobel & Talbert, 1984; Murillo et al. 2004): GG
= S*h?, donde, “S” es el diferencial de seleccién y h? es la
heredabilidad en sentido estrecho promedio, reportada para
varias especies, incluida la A. mangium: hy, ... = 0,20;
h?ue = 0,25; h? = 0,25y h’.j40q = 0,40 (Cornelius,

1994).

Volumen

Con la GG obtenida, se determiné un Indice de Seleccién (1S),
que integrd, de forma ponderada, el VOLCO con la CALI, asi
(Murillo et al. 2004):

IS = [(0,6%*VOLCO/ds) + (0,4*CALl/ds)], en donde “ds” es la
desviacion estandar de cada caréacter.
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Con base en el “IS”, se logré el ranking de los mejores
15 éarboles seleccionados, los cuales, pueden constituir la
poblacién comercial y, el resto de los érboles, se convertiran
en la poblacién de mejoramiento e investigacién. Todos los
célculos estadisticos fueron realizados con ayuda de la hoja
electrénica EXCEL.

RESULTADOS Y DISCUSION

Arboles plus seleccionados e intensidad de seleccién: En
la tabla 2, se puede observar que el proceso de seleccion,
adelantado en las 3.626 hectéreas muestreadas, permitio
identificar un total de 89 arboles plus, por sus caracteristicas
fenotipicas sobresalientes. Sélo cinco plantaciones, de nueve
muestreados, permitieron identificar arboles superiores.
El nimero de arboles seleccionados por plantacién oscilé
entre 2 y 52 vy, esta variacién, se debe, fundamentalmente,
a las diferencias en tamano de las plantaciones, las cuales,
fluctuaron entre 1y 2.300 hectéreas (Tabla 1). Otro factor que
pudo afectar la cantidad de arboles seleccionados por lote,
puede ser la variabilidad y el origen genético de la semilla
sexual utilizado para la siembra de las plantaciones, objeto de
estudio, que se pudo detectar en la visita de seleccion y de
eliminacion de arboles en las plantaciones, hasta el punto que
en cuatro de ellas (La Dinastia, La Independencia, La Lorena
y Refopal), no se incluyé ningin arbol superior.

Con base en el proceso de clasificacion anterior, se obtuvo
una intensidad de seleccién por plantacién, que oscilé desde
1, por cada 3.459 éarboles (Urré), a 1, por cada 30.553 arboles
(Cucharita), lo que origindé una intensidad de seleccién
promedio de un arbol seleccionado por cada 10.622 evaluados
(Tabla 2). Esta intensidad de seleccién promedia resulté ser
un poco mayor, que la reportada por Vallejos et al. (2010) en
GENFORES (Costa Rica), de un arbol plus por cada 15.000
a 20.000 individuos.

En la misma tabla 2, se puede observar que de los 89 arboles
escogidos, el 36%, aproximadamente (32), superd a sus mejores
vecinos en los dos criterios: volumen y calidad (Plus A); mientras
que el 64% restante de los arboles seleccionados (57), sélo
superaron a sus vecinos en volumen o en calidad (Plus B).
El nimero de éarboles plus A por plantacién fluctué entre 1y
17. La intensidad de seleccién para este grupo de arboles fue
mucho mayor: entre 1, de cada 8.888 arboles (Reforestadora
del Caribe), a 1, por cada 61.105 evaluados (Cucharita), que
en promedio origind, una intensidad de seleccién de un arbol
seleccionado, por cada 30.538. Esta intensidad de seleccion,
promedio para este grupo de éarboles, resulté ser maés
exigente que la obtenida por Murillo & Badilla (2009), quienes
reportaron intensidades de un éarbol plus, por cada 15.000 a
20.000 individuos e, igualmente, superior a las intensidades
recomendadas por Zobel & Talbert (1984), quienes sugieren

Tabla 2. Arboles seleccionados e intensidad de seleccion por plantacién en las poblaciones estudiadas de Acacia mangium, en el departamento

de Cordoba, Colombia.

. N Arboles Plus Intensidad de Seleccion
Municipio Plantacion ) )
seleccionados (arboles)
] Urra 18 1 de 3.459
Tierralta -

Halicarnaso 52 1de 9.978

Planeta Rica Cucharita 7 1 de 30.553

Ayapel Santiago de Compostela 10 1 de 12.221

Puerto Libertador Reforestadora del Caribe 2 1de 4.444

TOTAL 89 1 de 10.622

L . Arboles Plus A Intensidad de Seleccion
Municipio Plantacion ) ,
seleccionados (arboles)
) Urra 5 1de 12.576
Tierralta .

Halicarnaso 17 1 de 31.696

Planeta Rica Cucharita 1de 61.105

Ayapel Santiago de Compostela 5 1 de 24.442

Puerto Libertador Reforestadora del Caribe 1 de 8.888

TOTAL 32 1 de 30.538
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intensidades de selecciéon de 1: < 20, para rodales semilleros y
1: > 1.000, para huertos semilleros. Los valores de intensidad
de seleccién obtenidos en este estudio, se consideran excelentes
para programas de mejoramiento genético que se inician, ya
que ademas de permitir identificar un nimero importante de
arboles superiores, también hace posible racionalizar y hacer
eficiente el proceso de mejoramiento.

Diferencial de seleccién y ganancia genética esperada. En la
tabla 3, se detalla que el diferencial de selecciéon promedio
(%) varié con el tipo de plantacién y los cuatro caracteres
evaluados. El origen del material (aspecto genético) y
las condiciones de manejo de las plantaciones (aspecto
ambiental) influyen, significativamente, en la posibilidad de
localizar un nimero mayor de &rboles plus. Es de aclarar,
que a pesar que el método de seleccién reduce, de forma
considerada, el error de incluir arboles que no sean superiores
genéticamente, éste sigue siendo un método de evaluacién
fenotipica, que no logra filtrar todos estos casos; por tanto,
todo programa de mejoramiento genético requiere, de manera
obligada, una siguiente fase de evaluacion o de comprobacién
genética en campo.

Las plantaciones que permitieron lograr los mayores
diferenciales de seleccién en volumen comercial (VOLCO)
y calidad del fuste (CALI), fueron: Reforestadora del Caribe
(111,0% y 65,4%) y drré (143,6% y 60,1%). En su orden, los
caracteres donde los 89 arboles escogidos presentaron el
mayor diferencial de selecciéon, fueron: volumen comercial
por arbol (VOLCO), altura comercial (ALCO), calidad del
fuste (CALI) y didmetro a la altura del pecho (DAP), con

valores promedios de superioridad de 118,1; 70,6; 48,6 y
10,3%, respectivamente. Estos valores son superiores a los
reportados en melina por Kumar & Matharoo (2003), quienes
han encontrado diferenciales de seleccién en un 40%, para
altura total; 106%, para altura comercial y 66%, en DAP, con
respecto a la poblaciéon original.

A pesar de lo anterior, se debe tener presente, como lo sefialan
Vallejos et al. (2010), que estos valores de diferencial de
seleccion son, por lo general, inferiores a los valores reales,
debido a que cada arbol plus fue evaluado contra sus mejores
cuatro vecinos. Se debe recordar que los cuatro mejores
vecinos son los mejores competidores en el mismo micrositio
(mismo ambiente) y, por tanto, el verdadero diferencial de
seleccién, se puede pensar que seré ligeramente superior al
reportado con el método de seleccion.

La misma tendencia en el diferencial de seleccién, se puede
advertir con los cinco caracteres evaluados, cuando sélo se
consideran los 32 arboles plus A. Los mayores diferenciales de
seleccién, se obtuvieron en: VOLCO (194,3%), ALCO (89,0%),
CALI (51,7%) y DAP (22,4). Si se analiza solamente los 32
arboles plus de la lista A (del total de los 89 arboles plus de
las listas A + B), se puede distinguir un potencial mayor de
mejoramiento genético en VOLCO, de 76,2 puntos mas en
porcentaje y, en ALCO, de 18,4 puntos mds en porcentaje.
Los valores de diferencial de seleccién registrados en este
estudio son mayores a los reportados por Vallejos et al. (2010)
en teca, en Costa Rica, de 22,88%, en volumen y 21,83%, en
calidad y de 35,49% (volumen) y 33,7% (calidad), para los
arboles de la lista A, respectivamente.

Tabla 3. Diferencial de seleccion promedio de los arboles plus de Acacia mangium, seleccionados en el departamento de Cérdoba, Colombia®.

: Arboles DAP | ALCO VOLCO CALI
PLANTACION Seleccionados (%) (%) (%) (%)
Puerto Libertador

(Reforestadora del Caribe) 2 10.2 762 11,0 654
Ayapel

(Santiago de Compostela) 10 14.6 333 1026 572

Planeta Rica (Cucharita) 7 10,6 54,9 104,7 42,5

Tierralta (Halicarnaso) 52 1,2 65,4 14,4 431

Tierralta (Urra) 18 5,1 11,0 143,6 60,1

Global 89 10,3 70,6 18,1 48,6

Plus A 32 22,4 89,0 194,3 51,7

*Diametro a la altura del pecho (DAP), Altura comercial (ALCO), Volumen comercial (VOLCO) y Calidad del fuste (CALI) en una

escala de 0 a 100.
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La tabla 4 indica el resultado en diferencial de seleccién
y ganancia genética que se obtendria al seleccionar los
mejores 15 arboles plus. En este caso, se logran incrementos
importantes en el diferencial de seleccion, respecto a los 32
arboles plus A, especialmente, en VOLCO (52,7 puntos més
en porcentaje), ALCO (30,0 puntos mas en porcentaje) y CALI
(16,5 puntos mas en porcentaje). Mas no asi en DAP (-0,5
puntos menos en porcentajes), como suele ocurrir, debido
al alto efecto ambiental, para este caracter (Murillo et al.
2004). Estos valores son superiores en mayor proporcién a
los reportados en melina, por Kumar & Matharoo (2003) y, en
teca, por Vallejos et al. (2010), en Costa Rica. Los resultados
de este estudio justifican el riguroso proceso de seleccion
realizado en las plantaciones evaluadas y permiten suponer
un importante progreso genético.

Si se seleccionan Gnicamente los mejores 15 arboles plus de
la lista A, se podria estimar una ganancia genética esperada
de 64,93%, en VOLCO; 31,08%, en ALCO; 26,64%, en CALI
y 4,57%, en DAP. Estos valores de ganancia genética son
superiores a los que se conseguirian si se utilizaran todos
los 32 &rboles plus de la lista A (Tabla 4). Los estimados
registrados son mayores a los reportados por varios autores: a)
Vallejos et al. (2010), quienes relacionan ganancias genéticas
esperadas, en general, entre 20 - 25% en volumen; b) Mesén
(2001), quien estimé ganancias genéticas en melina, de 17%,
en altura y 43%, en DAP; c) Cornelius & Hernandez (1994), en
la misma especie, reportaron ganancias genéticas de hasta
12%, en rectitud del fuste; d) Kumar & Matharoo (2003), en
melina, a nivel clonal, encontraron para altura, di&metro basal
y didmetro a la altura del pecho, ganancias de un 18%, 25%

y 30%, respectivamente; €) Rojas & Arias (2004), en Pinus
caribaea var. hondurensis Barr., en la zona del Pacifico sur de
Costa Rica, con ganancias del 23%, en volumen.

Si se tiene en cuenta que, tradicionalmente, en la mayoria de
los programas de mejoramiento genético, con incrementos
del 4% por conceptos de ganancias genéticas en volumen
se recupera la inversion realizada (Ipinza, 1998; Cornelius
& Ugarte-Guerra, 2010), los resultados registrados en este
estudio, permiten deducir alta rentabilidad econémica en el
programa que se adelanta en Cérdoba.

En la tabla 5, se presenta la relacién y el cédigo de los 15
mejores arboles plus, dentro de la lista A, con sus valores de
diferencial de seleccion y clasificados, de acuerdo a su indice
de seleccion (IS). Se corrobora lo detectado, anteriormente,
para diferencial de seleccién, que los caracteres en los cuales
se localiz6 la mayor ganancia genética esperada, son en su
orden: VOLCO, ALCO, CALI y DAP.

Los 32 arboles plus de la lista A, por sus caracteristicas
superiores, pueden ser utilizados en el corto plazo, como
progenitores para siembras comerciales (poblacién
comercial), empleando su semilla sexual (aprovechamiento
de la recombinacién y sélo de la varianza genética aditiva)
o clonandolos directamente (aprovechamiento de toda la
varianza genética y mantenimiento del genoma deseado), para
lograr la mayor ganancia genética (Ipinza, 1998; Mesén, 2001;
Murillo & Badilla, 2009; Vallejos et al. 2010); sin embargo,
se puede aumentar ain més la ganancia genética esperada,
utilizando para el mismo propdsito, los mejores 15 arboles

Tabla 4. Diferencial de seleccion (S) porcentual (%) y ganancia genética (GG) esperada por grupo de arboles seleccionados de Acacia mangium,

en el departamento de Cérdoba, Colombia.

Grupo de arboles DAP ALCO VOLCO CALI

S global de 89 arboles (%) 10,3 70,6 118,1 48,6

S de 32 arboles plus A (%) 224 89,0 194,3 51,7

S de 15 arboles plus A (%) 21,9 119,0 247,0 68,2

GG esperada Global de 89 arboles (%) 2,06 17,64 29,53 19,44
GG esperada de 32 arboles plus A (%) 4,48 22,24 48,57 20,67
GG esperada de 15 arboles plus A (%) 4,57 31,08 64,93 26,64

*Diametro a la altura del pecho (DAP), Altura comercial (ALCO), Volumen comercial (VOLCO) y Calidad del fuste (CALI) en una

escala de 0a 100.
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Tabla 5. Ranking del diferencial de seleccion (S) del indice de seleccion (IS) y ganancia genética esperada (GG), para los 15 mejores arboles plus,
seleccionados de Acacia mangium, en el departamento de Cordoba, Colombia*.

L . S S S S

Clasificacion Codigo arbol DAP ALCO VOLCO CALI IS
1 21112 28,7 256,3 558,7 56,3 3,6
2 41004 79,6 123,2 620,4 36,6 34
3 11024 20,6 233,3 401,7 64,3 3,0
4 21089 19,3 89,6 1741 108,9 29
5 11012 27,5 200,0 385,9 47,2 2,6
6 11023 1,3 1479 218,4 78,0 25
7 21067 17,2 177,5 2846 62,3 25
8 11010 8,1 64,6 94,0 86,6 2,1
9 31029 8,6 452 68,9 90,4 2,1
10 31005 19,0 118,8 2214 52,7 2,0
11 31008 36,9 63,3 207,0 52,7 1,9
12 21053 26,9 80,8 195,3 52,7 1,9
13 31028 75 59,8 91,4 75,0 1,9
14 21071 8,6 80,0 14,2 68,8 1,8
15 21084 33,9 73,6 226,0 40,6 1,8

Promedio 22,85 124,31 259,72 66,59

Varianza 333,42 454291 27713,67 398,54

Error estandar 4,88 18,01 44,49 5,34
GG esperada (%) 4,57 31,08 64,93 26,64

*Diametro a la Altura del Pecho (DAP), Altura Comercial (ALCO), Volumen Comercial (VOLCO), Calidad del Fuste (CALI), en
una escala de 0 a 100, GG = ganancia genética e IS = indice de seleccion.

plus, de la lista A. Los arboles plus B (57 restantes), no se
incorporarén a la poblacién comercial, dado que representan
una condicién de superioridad solamente en uno de los dos
caracteres: volumen 6 calidad, por lo tanto, formarén parte
de la poblacién de mejoramiento (investigacién y desarrollo)
y se mantendrén a la espera de su evaluaciéon genética y su
manejo en los cruzamientos controlados en el programa de
mejoramiento de acacia en Cérdoba, como lo sefialan Murillo
& Badilla (2009) y Vallejos et al. (2010).

Estos resultados le permiten, igualmente, al mejorador forestal,
de acuerdo a sus recursos econémicos y disponibilidad de
sitios, definir si incluye en sus ensayos de progenies todos
los 89 arboles plus seleccionados, o los 32 éarboles plus
de la lista A, o los mejores 15 éarboles, de la lista A. Como
estrategia de mejoramiento, se debe buscar establecer los
ensayos genéticos en, al menos, tres ambientes diferentes

y representativos de las mayores unidades edafo-climéaticas
existentes en la region. Estos ensayos permitirian, después
del raleo genético, su conversion a sendos huertos semilleros
de primera generacién, que ofrecerian semilla de excelente
calidad genética, para nuevas siembras comerciales. Ello,
a la vez, facilita contar con material vegetal para clonar los
mejores arboles de las 6ptimas familias, con adaptacién
especifica en cada ambiente. Esta estrategia haria posible
que los &rboles definitivos se crucen entre si, forzando su
recombinacién genética, la acumulacion de alelos favorablesy,
por consiguiente, la produccién de semilla de calidad genética
superior, para continuar con el proceso de mejoramiento
(Ipinza, 1998; Mesén, 2001).

Como es de esperarse, es posible que se encuentre mejor
material genético en otras empresas, organizaciones o
paises; por consiguiente este grupo de arboles plus A, que
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se ha aislado y con el que se da inicio a un programa de
mejoramiento genético de acacia en Cérdoba, como lo
senalan Murillo & Badilla (2009), permite, igualmente, el
desarrollo de modelos cooperativos o de alianza e intercambio
de material genético con otras companias. Ello a la vez,
junto con la introduccién de germoplasma de procedencias
fuera del pais, hace posible reducir costos en el programa de
mejoramiento, generar mayores ganancias genéticas y ampliar
la base genética del programa, con lo que se garantizaria que la
poblacién de mejoramiento no estaré altamente emparentada
al cabo de tres generaciones de mejoramiento genético.
La poblacién comercial (los mejores 15 materiales) podria,
entonces, continuar ofreciendo altos diferenciales de seleccién
y ganancia genética realizable.

Los resultados obtenidos sugieren un progreso genético
significativo en el mejoramiento de Acacia mangium en
Cérdoba. De acuerdo con Xavier et al. (2009) y Zobel &
Talbert, (1984), este avance integrado con el proceso de
silvicultura clonal con los mejores arboles élites en la zonas
productoras, constituirian el complemento ideal del programa
de mejoramiento genético de acacia. Adicionalmente,
hacen prever un aporte importante a la productividad,
competitividad y sostenibilidad de la produccién forestal en
el departamento, de acuerdo a las exigencias de calidad del
mercado internacional, al cual, se pretende llegar. No obstante,
es necesario corroborar este gran progreso genético, mediante
ensayos de progenies en varias zonas productoras de Cérdoba.
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