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Resumen: Con el propdsito de identificar la variacién en el tamafio de frutos y las
caracteristicas de la produccién de semillas (Potencial y Eficiencia) de Cedrela odorata
L. entre sitios y progenies establecidas en el ¢jido La Balsa, municipio de Emiliano
Zapata, Veracruz, se cosecharon los frutos de 20 drboles en febrero de 2013, conservando
la identidad de cada uno; se midié largo y ancho de los frutos, se extrajo la semilla
y se contaron las semillas desarrolladas y las abortivas para calcular el Potencial de
Produccién 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 caracteristicas de produccién de las
cosechas y de los arboles individuales sobresalientes, ademds, debido a las restricciones
reglamentarias actuales sobre la colecta de semillas, el establecimiento de pruebas y
plantaciones para produccién de germoplasma es una opcidn 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. The average values found were: 32.52 mm (fruit length), 18.73 mm
(fruit width), 39.9 seeds per fruit (SPP) and 57.51% (SE). The 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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Introduccién

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 ez
al.,2000), por lo que la correcta aplicacién de los métodos de regeneracion
en el manejo de bosques naturales y la produccién de plantula suficiente
y de alta calidad en plantaciones comerciales son vitales en este proceso
productivo (Grayson ez al., 2002; Shelton y Cain, 2002; Alba-Landa ez
al., 2001; Owens, 1995).

La produccién de semillas en un sitio determinado —rodal, area o
huerto semillero- depende de los procesos que afectan la produccién
de estrébilos masculinos y femeninos, de las condiciones bioldgicas y
ecoldgicas de la poblacién y de las pérdidas potenciales durante el proceso
de maduracién de las estructuras reproductivas hasta la produccién de
semilla (Barnett, 1999; Barnett y Haugen, 1995; Baldwin, 1942).

Para compensar los afios de baja produccién y mejorar la calidad de la
semilla y de los productos forestales se disenaron los huertos semilleros
(Zobel y Talbert, 1988), que son actualmente las plantaciones con el
manejo mas intensivo y controlado que se tiene. Una de las mejores
fuentes de informacién para el manejo de los huertos es el anélisis de
conos (Bramlett ez al, 1977), el objetivo principal de este andlisis es
determinar el potencial de produccién de semillas por cono, la produccién
efectiva de semillas y encontrar las causas probables de las pérdidas
ocurridas para poder asi ajustar las practicas de manejo (Karrfalt, 1977;
Karrfalty Belcher, 1977). Sin embargo, se debe atender con precisién cada
componente de la cadena productiva forestal, como son la obtencién y
manejo de semilla, produccién de planta, establecimiento de plantaciones
y su seguimiento en campo (Prieto y Lopez-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 distribucidon ecoldgica amplia,
pero de abundancia local escasa (Pennington y Sarukhdn, 1998; Cintrén,
2000), que por su valor de uso y comercial hacen que sea una especie
altamente demandada en las zonas cdlidas 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 ano 2000,
mismas que incluyen tres procedencias y veintidds progenies distribuidas
en seis bloques con cuatro repeticiones, con la finalidad de identificar la
variacion en el tamafo de frutos y las caracteristicas de la produccién
de semillas (Potencial y Eficiencia) de Cedrela odorata L. entre sitios y
progenies se realizé el presente estudio.
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Material y métodos

Los frutos fueron colectados en febrero de 2013 de 20 4rboles de
dos ensayos de procedencias/progenie localizados en el ¢jido La Balsa
municipio de Emiliano Zapata, Veracruz. El primero esta 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
precipitacién 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) sélo presentaron
semilla en el sitio uno, siendo comparadas 14 progenies en total.

De cada arbol se colectaron la mayor parte de los frutos y
posteriormente se tom¢6 una muestra aleatoria de 28 frutos por arbol,
cuando la cantidad era suficiente, en caso contrario se tomaron la
totalidad de los frutos colectados, esto, con base en la metodologia
propuesta por Bramlett ez al. (1977). Se midié el largo y ancho de fruto
con un vernier digital marca Mitutoyo con aproximacién a décimas de
milimetro y se colocaron individualmente en bolsas de papel anotindose
el nimero de drbol y el nimero de fruto en cada una de ellas. Una vez que
los frutos abrieron se extrajeron las semillas para llevar a cabo su analisis.

El potencial de produccién de semillas se refiere al nimero maximo
de semillas tanto desarrolladas como subdesarrolladas contenidas en un
fruto determinado. El valor de este potencial depende directamente del
numero de évulos existentes en el ovario e indica el limite bioldgico
del fruto para producir una determinada cantidad de semillas. Por su
naturaleza el potencial de produccién de semillas es una caracteristica
sujeta a un fuerte control genético y su valor fue calculado sumando el
numero de semillas desarrolladas y subdesarrolladas encontradas en cada
fruto (Rodriguez ez al., 2001).

La eficiencia de produccién de semillas se refiere a la proporcién de
semillas desarrolladas que hay en un fruto determinado con respecto
a su potencial de produccién de semillas. Esta caracteristica estd sujeta
a un fuerte control ambiental y su valor varia de 0 a 100% indicando
con ello el fracaso o el éxito del fruto para producir una determinada
cantidad de semillas provistas de un embrién potencialmente capacitado
para germinar y dar origen a una nueva planta. El valor de este indice
fue calculado dividiendo el nimero de semillas desarrolladas entre el
potencial de produccién de semillas por 100.

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

Y =p+ S+ Fj+ Ey

Dénde:

Yijx = Valor observado de la variable

u = Efecto de la media general

Si= efecto del i-esimo sitio
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Fj= Efecto de la progenie j-ésima
Ejj = Error experimental

Resultados

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

Tabla 1.
Variable N Media Minimoe | Maximo | Varianza Des. Est.
Largo | 458 3252085 | 20.27000 | 47 92000 17.5415 418826
Ancho | 458 18.73568 | 12.70000 | 32.93000 4.1522 203770
PPS 458 3994323 | 20.00000 | 54 00000 35.3666 5.94698
ES 458 57.51353 | 16.66667 | 93.75000 | 285.2359 16.88893

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

Largo de frutos

El sitio uno presenté un promedio de 32.83 mm vy el sitio dos
31.53 mm. El analisis de varianza mostré que entre sitios no hubo
diferencias significativas (P<0.05), en cambio entre progenies si se
observd significancia (tabla 2).

Tabla 2.
Largo G.L | S.C. |C. M. F p
Sitio 1 27 [ 217 | 1.96 | 0.161959
Progenie 13 | 2971.5 | 2286 | 20.64 | 0.000000
Error 443 | 49054 [ 1141
Total 457 | 8016.5

Andlisis de varianza de largo de frutos de C. odorata.

La pruecba de Tukey mostré la conformacién 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 mas

altas (tabla 3).

Tabla 3.

Progenie Media (mm) 1 2 3
7 2978143 a

9 2999450 a

8 3027143 a

5 30.68950 a

14 31.01125 a by

13 31.58455 a by

3 31.88316 a by

G 3218786 a by

2 32.33636 a by

1 33.83500 by

10 34.07143 by

4 34.14059 by

11 38.18750 ¥
12 4151313 [»
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Comparacién de medias para largo de frutos de C. odorata.

Ancho de frutos

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 analisis de
varianza mostrd diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) entre
sitios y entre progenies (tabla 4).

Tabla 4.
Anchoe | G.L.| S.C. C.M. F p
Sitio 1 52.74 | 52.74 [ 17.55 | 0.000034

Progenie 13 | 487V.91 | 37.53 | 12.49 | 0.000000
Error 443 | 1330.99 | 3.00
Total 457 | 1897.57

Analisis de varianza de ancho de frutos de C. odorata.

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

Tablas.
Progenie Media (mm) 1 2 3 4 5 5] T
1 16.67571 a
9 16.82200 a
14 17.51437 a b
11 17 86357 a b c
6 18.46571 b C d
5 18.58400 b C d e
7 18.61571 b [ d e f
2 18.65545 b [ d e f
13 18.73845 b [ d e f
3 19.12053 [ d e f
10 19.64643 d e f
8 19.97036 e f q
12 2034937 f q
4 2172824 q

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

Potencial de Produccion de Semillas

El PPS para el sitio uno fue de 40.67 semillas por fruto, mientras que
parael sitio dos fue menor, 37.59 semillas por fruto. El andlisis de varianza
present6 diferencias significativas (P<0.05) tanto entre sitios como entre

progenies (tabla 6).
Tabla 6.
PPS GL.| S5.C. [ C. M. F p
Sitio 1 534.9 | 534.9 | 30.93 | 0.000000
| Progenie 13 77219 | 594.0 | 34.35 | 0.000000
| Error 443 7659.7 17.3
Total 457 | 161625

Anilisis de varianza de PPS de C. odorata.

La prueba de Tukey mostré la conformacién de cuatro grupos
homogéneos, donde las progenies 5y 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.

Progenie

Media (S/F)

5

32.67500

11

33.50000

14

35.25000

oW (W |-

35.90000

37.03571

39.10714

(=g =n=yi=p

Cad

39.41818

00|05

4292105

43.53571

43.68182

43.88235

o]

44 42857

44.89286

Y R S N o e e

[g]

46.31250

|||

Comparacién de medias para PPS de C. odorata.

Eficiencia de Produccion de semillas
La eficiencia de produccién de semillas presenté una media general en
el sitio uno de 56.32%, mientras que para el sitio dos fue mayor (61.40%);
el andlisis de varianza muestra diferencias significativas (P<0.05), entre

sitios y entre progenies (tabla 8).

Tabla 8.

ES

G.L|5.C C. M:

Sitio

1

3411.0 3411.0

17.455

0.000035

Progenie |13

41652.3 | 3204.0

16.396

0.000000

Emror

443

B86568.7 | 1954

Total

457

130352.8

Analisis de varianza de ES de C. odorata.

La prueba de Tukey mostré 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.

Progenie

Mean (%) |1 | 2

10

42.15492

45.06216

46.44847

53.66295

54.04801

oW oW o w

54.70346

59.0¥851

59.44750

60.46395

62.51414

[ | e

=8 [ =g k= =g = = = =

64.04179

68.95260

69.95462

[»RisNisNisRieNls]ls]

[=Nwl=N=Ni=HI=Kl=]

oo |on ||| oo| | o | ) = 2o~
ry B

75.07415

o |0 ||

Comparacién de medias para ES de C. odoraza.
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Discusion

Rodriguez (2007) encontré para arboles 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) reporté 3.40 cm para largo y 1.96 cm de ancho para 22 familias de
esta misma especie procedente del estado de Campeche, ligeramente mas
grandes que lo encontrado en este estudio quizd debido a las diferencias
en condiciones ambientales, genotipos y caracteristicas del suelo.

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

Alderete y Mérquez (2004) obtuvieron un PPS entre 34 y 47 semillas
por fruto en 22 arboles distribuidos en el estado de Campeche; mientras
que Rodriguez ez al. (2001) obtuvieron un PPS promedio de 43 semillas
por fruto en una poblacién ubicada en La Antigua, Veracruz, la eficiencia
de produccion de semillas, fue de 53.83%; ambos estudios se realizaron
con cedro (Cedrela odorata L.) y aportan resultados similares al presente.
Mendizébal-Herndndez ez 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 ez al. (2000) reportan un potencial promedio de 57 semillas
por fruto, encontrando diferencias significativas entre treinta drboles de
guacima o gudzamo (Guazuma ulmifolia Lambert) de una poblacién
costera del centro de Veracruz.

Conclusiones

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

La semilla de esta especie para su uso en vivero debe seleccionarse
tomando en cuenta las caracteristicas de produccién de las cosechas y de
los 4rboles individuales, ademds, debido a las restricciones reglamentarias
actuales, el establecimiento de pruebas y plantaciones para produccion de
semillas es una opcién viable para el manejo de la especie.
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