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Resumen: Con el propósito de identificar la variación en el tamaño de frutos y las
características de la producción de semillas (Potencial y Eficiencia) de Cedrela odorata
L. entre sitios y progenies establecidas en el ejido La Balsa, municipio de Emiliano
Zapata, Veracruz, se cosecharon los frutos de 20 árboles en febrero de 2013, conservando
la identidad de cada uno; se midió largo y ancho de los frutos, se extrajo la semilla
y se contaron las semillas desarrolladas y las abortivas para calcular el Potencial de
Producción de Semillas (PPS) y la Eficiencia de Semillas (ES); los resultados mostraron
diferencias significativas entre sitios y entre progenies y para largo de frutos entre sitios.
Los valores medios encontrados fueron: 32.52 mm (largo de fruto), 18.73 mm (ancho
de fruto), 39.9 semillas por fruto (PPS) y 57.51% (ES). La semilla de esta especie para
su uso debe seleccionarse tomando en cuenta las características de producción de las
cosechas y de los árboles individuales sobresalientes, además, debido a las restricciones
reglamentarias actuales sobre la colecta de semillas, el establecimiento de pruebas y
plantaciones para producción de germoplasma es una opción viable para el manejo
forestal de la especie.
Palabras clave:  Cedrela odorata , frutos, semillas, PPS y ES.
Abstract: In order to identify the variation in fruit size and characteristics of the seed
production (Potential and Efficiency) of Cedrela odorata L. between sites and progenies
established in La Balsa, municipality of Emiliano Zapata, Veracruz, the fruits of 20
trees were harvested in February 2013, preserving the identity of each; the fruits were
measured long and wide, the seed was extracted and the developed seeds and abortions
were counted to calculate Seed Production Potential (SPP) and Seed Efficiency (SE); the
results showed significant differences between sites and between progenies and for long
fruits between sites. e average values found were: 32.52 mm (fruit length), 18.73 mm
(fruit width), 39.9 seeds per fruit (SPP) and 57.51% (SE). e seed of this species for
use should be selected taking into account the production characteristics of outstanding
crops and individual trees; in addition, due to current regulatory restrictions on seed
collection, the establishment of tests and plantations for germplasm production is a
viable option for forest management of the species.
Keywords:  Cedrela odorata , fruits, seeds, PPS, and ES.
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Introducción

La renovabilidad de los recursos forestales y el establecimiento
plantaciones son directamente proporcionales a su capacidad
reproductiva y manejo adecuado de las especies que los integran (Bazzaz et
al., 2000), por lo que la correcta aplicación de los métodos de regeneración
en el manejo de bosques naturales y la producción de plántula suficiente
y de alta calidad en plantaciones comerciales son vitales en este proceso
productivo (Grayson et al., 2002; Shelton y Cain, 2002; Alba-Landa et
al., 2001; Owens, 1995).

La producción de semillas en un sitio determinado –rodal, área o
huerto semillero- depende de los procesos que afectan la producción
de estróbilos masculinos y femeninos, de las condiciones biológicas y
ecológicas de la población y de las pérdidas potenciales durante el proceso
de maduración de las estructuras reproductivas hasta la producción de
semilla (Barnett, 1999; Barnett y Haugen, 1995; Baldwin, 1942).

Para compensar los años de baja producción y mejorar la calidad de la
semilla y de los productos forestales se diseñaron los huertos semilleros
(Zobel y Talbert, 1988), que son actualmente las plantaciones con el
manejo más intensivo y controlado que se tiene. Una de las mejores
fuentes de información para el manejo de los huertos es el análisis de
conos (Bramlett et al., 1977), el objetivo principal de este análisis es
determinar el potencial de producción de semillas por cono, la producción
efectiva de semillas y encontrar las causas probables de las pérdidas
ocurridas para poder así ajustar las prácticas de manejo (Karrfalt, 1977;
Karrfalt y Belcher, 1977). Sin embargo, se debe atender con precisión cada
componente de la cadena productiva forestal, como son la obtención y
manejo de semilla, producción de planta, establecimiento de plantaciones
y su seguimiento en campo (Prieto y López-Upton, 2006), tomando en
cuenta que cada paso es la base del éxito del siguiente, de tal manera que
la cantidad y calidad de la semilla utilizada impacta en todos el proceso y
su resultado final.

Cedrela odorata L. es una especie de distribución ecológica amplia,
pero de abundancia local escasa (Pennington y Sarukhán, 1998; Cintrón,
2000), que por su valor de uso y comercial hacen que sea una especie
altamente demandada en las zonas cálidas de México (Conafor, 2012).

Debido a la importancia y demanda de la especie, dos pruebas de
procedencias/progenie fueron establecidas en La Balsa, municipio de
Emiliano Zapata, Veracruz, México en el mes de septiembre del año 2000,
mismas que incluyen tres procedencias y veintidós progenies distribuidas
en seis bloques con cuatro repeticiones, con la finalidad de identificar la
variación en el tamaño de frutos y las características de la producción
de semillas (Potencial y Eficiencia) de Cedrela odorata L. entre sitios y
progenies se realizó el presente estudio.
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Material y métodos

Los frutos fueron colectados en febrero de 2013 de 20 árboles de
dos ensayos de procedencias/progenie localizados en el ejido La Balsa
municipio de Emiliano Zapata, Veracruz. El primero está ubicado a los
19° 20’ 46.63 Norte y 96° 38’ 59.65 Oeste, a una altitud de 414 msnm,
el segundo a los 19° 20’ 59.27 Norte y 96° 38’ 43.58 Oeste, a una
altitud de 404 msnm con una temperatura media anual de 25.1 °C y una
precipitación total anual de 912.1 mm (Cruz, 2009).

De estos 20 progenitores, los numerados del uno al seis son medios
hermanos presentes en ambos sitios y ocho (del 7 al 14) sólo presentaron
semilla en el sitio uno, siendo comparadas 14 progenies en total.

De cada árbol se colectaron la mayor parte de los frutos y
posteriormente se tomó una muestra aleatoria de 28 frutos por árbol,
cuando la cantidad era suficiente, en caso contrario se tomaron la
totalidad de los frutos colectados, esto, con base en la metodología
propuesta por Bramlett et al. (1977). Se midió el largo y ancho de fruto
con un vernier digital marca Mitutoyo con aproximación a décimas de
milímetro y se colocaron individualmente en bolsas de papel anotándose
el número de árbol y el número de fruto en cada una de ellas. Una vez que
los frutos abrieron se extrajeron las semillas para llevar a cabo su análisis.

El potencial de producción de semillas se refiere al número máximo
de semillas tanto desarrolladas como subdesarrolladas contenidas en un
fruto determinado. El valor de este potencial depende directamente del
número de óvulos existentes en el ovario e indica el límite biológico
del fruto para producir una determinada cantidad de semillas. Por su
naturaleza el potencial de producción de semillas es una característica
sujeta a un fuerte control genético y su valor fue calculado sumando el
número de semillas desarrolladas y subdesarrolladas encontradas en cada
fruto (Rodríguez et al., 2001).

La eficiencia de producción de semillas se refiere a la proporción de
semillas desarrolladas que hay en un fruto determinado con respecto
a su potencial de producción de semillas. Esta característica está sujeta
a un fuerte control ambiental y su valor varía de 0 a 100% indicando
con ello el fracaso o el éxito del fruto para producir una determinada
cantidad de semillas provistas de un embrión potencialmente capacitado
para germinar y dar origen a una nueva planta. El valor de este índice
fue calculado dividiendo el número de semillas desarrolladas entre el
potencial de producción de semillas por 100.

Los valores obtenidos fueron capturados en una base de datos en el
programa Statistica (StatSo, 2013), donde se realizaron gráficos, análisis
de varianza con el procedimiento GLM y comparación de medias por el
método de Tukey. El modelo de efectos fijos utilizado fue el siguiente:

Yijk = μ + Si + Fj + Eijk

Dónde:
Yijk = Valor observado de la variable
μ = Efecto de la media general
Si= efecto del i-esimo sitio
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Fj= Efecto de la progenie j-ésima
Eijk = Error experimental

Resultados

Los resultados para las características de frutos y producción de semillas de
Cedrela odorata L. establecidas en La Balsa, se pueden observar en la tabla
1, destacándose una media de PPS de 39.94 semillas por fruto y una ES de
57.51% lo que indica una producción promedio de 23 semillas por cono.

Tabla 1.

Descriptivas de las características de frutos y producción de semillas de Cedrela odorata L.
en dos pruebas de procedencias/progenies establecidas en La Balsa Emiliano Zapata, Ver.

Largo de utos
El sitio uno presentó un promedio de 32.83 mm y el sitio dos

31.53 mm. El análisis de varianza mostró que entre sitios no hubo
diferencias significativas (P≤0.05), en cambio entre progenies sí se
observó significancia (tabla 2).

Tabla 2.

Análisis de varianza de largo de frutos de C. odorata.

La prueba de Tukey mostró la conformación de tres grupos
homogéneos, las progenies 7, 9, 8 y 5 que presentaron los valores menores
se separaron completamente de las progenies 11 y 12 con las medias más
altas (tabla 3).

Tabla 3.
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Comparación de medias para largo de frutos de C. odorata.

Ancho de utos
En el sitio uno los frutos fueron menos anchos (con un promedio de

18.51 mm) que en el sitio dos (promedio de 19.48 mm). El análisis de
varianza mostró diferencias estadísticamente significativas (P≤0.05) entre
sitios y entre progenies (tabla 4).

Tabla 4.

Análisis de varianza de ancho de frutos de C. odorata.

La prueba de Tukey mostró la conformación de siete grupos
homogéneos, las progenies 1, 9, 14 y 11 se separan de las progenies 3, 10,
8, 12 y 4 observándose una variación continua pero traslapada entre todas
las progenies, excepto las progenies 1, 9 y 4 (tabla 5).

Tabla 5.

Comparación de medias para ancho de frutos de C. odorata.

Potencial de Producción de Semillas
El PPS para el sitio uno fue de 40.67 semillas por fruto, mientras que

para el sitio dos fue menor, 37.59 semillas por fruto. El análisis de varianza
presentó diferencias significativas (P≤0.05) tanto entre sitios como entre
progenies (tabla 6).

Tabla 6.

Análisis de varianza de PPS de C. odorata.

La prueba de Tukey mostró la conformación de cuatro grupos
homogéneos, donde las progenies 5 y 11 se separan completamente del
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resto, del mismo modo las progenies 3, 1, 2, 4, 10, 7 y 12 que se ubicaron
por arriba de la media general, conformaron un grupo separado (tabla 7).

Tabla 7.

Comparación de medias para PPS de C. odorata.

Eficiencia de Producción de semillas
La eficiencia de producción de semillas presentó una media general en

el sitio uno de 56.32%, mientras que para el sitio dos fue mayor (61.40%);
el análisis de varianza muestra diferencias significativas (P≤0.05), entre
sitios y entre progenies (tabla 8).

Tabla 8.

Análisis de varianza de ES de C. odorata.

La prueba de Tukey mostró cinco grupos homogéneos, las progenies
10, 7 y 3 son las menos eficientes, mientras que la progenie 11 muestra la
mayor eficiencia (tabla 9).

Tabla 9.

Comparación de medias para ES de C. odorata.
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Discusión

Rodríguez (2007) encontró para árboles de tres procedencias de Veracruz,
una media de 32.79 mm para largo y 17.89 mm de ancho en frutos de
Cedrela odorata, resultados similares a los del presente estudio; Alderete
(2004) reportó 3.40 cm para largo y 1.96 cm de ancho para 22 familias de
esta misma especie procedente del estado de Campeche, ligeramente más
grandes que lo encontrado en este estudio quizá debido a las diferencias
en condiciones ambientales, genotipos y características del suelo.

Se han llevado a cabo estudios sobre potencial y eficiencia de
producción de semillas en especies latifoliadas, Niembro (1998) encontró
para árboles del Campo Experimental China, Campeche un PPS entre
54 y 89 semillas por fruto, mientras que De la Cruz y Mendizábal-
Hernández (2004) obtuvieron potenciales de 57 a 70 semillas por fruto
en 20 árboles ubicados en el estado de Campeche, ambos para caoba
(Swietennia macrophylla King).

Alderete y Márquez (2004) obtuvieron un PPS entre 34 y 47 semillas
por fruto en 22 árboles distribuidos en el estado de Campeche; mientras
que Rodríguez et al. (2001) obtuvieron un PPS promedio de 43 semillas
por fruto en una población ubicada en La Antigua, Veracruz, la eficiencia
de producción de semillas, fue de 53.83%; ambos estudios se realizaron
con cedro (Cedrela odorata L.) y aportan resultados similares al presente.
Mendizábal-Hernández et al. (2012), encontraron para una cosecha
previa (2011) en el mismo sitio un PPS de 46.6 s/f, mayor que el
encontrado en 2013 y una ES de 50.3% menor que el 57.5 de este estudio.

Viveros et al. (2000) reportan un potencial promedio de 57 semillas
por fruto, encontrando diferencias significativas entre treinta árboles de
guacima o guázamo (Guazuma ulmifolia Lambert) de una población
costera del centro de Veracruz.

Conclusiones

A 13 años de establecidas las pruebas, la producción de frutos y semillas
parecen estar llegando a los parámetros del arbolado maduro de esta
especie para los sitios. El sitio uno presentó un Potencial de Producción
de Semillas mayor pero los frutos del sitio dos fueron más anchos
y presentaron mayor Eficiencia de Semillas. En cuanto a la progenie,
independientemente del sitio, la familia cuatro fue la que tuvo los frutos
más grandes y estuvo en el grupo con los mayores PPS pero presentó una
baja ES.

La semilla de esta especie para su uso en vivero debe seleccionarse
tomando en cuenta las características de producción de las cosechas y de
los árboles individuales, además, debido a las restricciones reglamentarias
actuales, el establecimiento de pruebas y plantaciones para producción de
semillas es una opción viable para el manejo de la especie.
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