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ARTICULO CIENTIFICO

Variacién genética en la dominancia apical como respuesta a la decapitacién
en clones juveniles de Gmelina arborea Roxb.

Pablo Chacon'
Olman Murillo?

Resumen

Para medir la variacién genética en la dominancia apical para melina (Gmelina arborea
Roxb.), se realizd una prueba de decapitacidén en vivero. El ensayo se repitié dos veces en
29 clones del programa de mejoramiento genético de melina de la Corporacion Coopeagri
en Pérez Zeleddn, zona sur del pais. A 6 rametos de cada clon se les eliminé el meristemo
apical a una altura uniforme de 20 cm. Se midié la longitud, cada semana, de cada brote(s)
generado por las plantas durante 6 semanas. El indice de dominancia apical se obtuvo de la
relacién longitud del(los) brote(s) laterales y la longitud del brote dominante. La técnica de
decapitacion en vivero demuestra su potencial para poder ubicar, de manera temprana y
preliminar, los clones de un programa de mejoramiento genético en cuatro tipos de material
genético a saber. A) Genotipos con alto vigor y alta dominancia apical, que debera ser el
material a utilizar a escala comercial al inicio de un programa de mejoramiento genético. En
este grupo deberd ubicarse a los clones de melina de la Corporacion Coopeagri 7, 19 y el
29. B) Genotipos con alto vigor, pero baja dominancia apical. En este grupo se ubican los
clones de melina 6, 9, 15, 20 y el 24. C) Genotipos de bajo vigor, pero alta dominancia
apical, donde se ubican los clones 2, 4 y 8. D) Por ultimo, los genotipos de bajo vigor y baja
dominancia apical. Este es el grupo menos deseable, por lo tanto estos clones no deberan
utilizarse de momento a escala comercial. Los clones 3, 14, 17, 26 y el 28 constituyen este
grupo. Su valor debe ser Unicamente para formar parte de los ensayos genéticos, pero no
para establecer plantaciones comerciales. Los resultados muestran la necesidad de tomar
datos al menos por 5 semanas después de la decapitacién, para lograr que se exprese
claramente la expresion del genotipo y poder establecer apropiadamente su patrén de
comportamiento.

Palabras clave: Seleccion temprana, Mejoramiento genético, Gmelina arborea, Foresteria
clonal, Decapitacion, Costa Rica, Dominancia apical.

Abstract

Genetic variation in apical dominance as response to decapitation in juvenile Gmelina
arborea clones. To measure genetic variation in Gmelina arborea apical dominance, it was
performed a decapitation test at the forest nursery stage. The experiment was performed
twice on 29 melina clones from the Corporacion Coopeagri breeding program, being
developed in Pérez Zeleddn, south of the country. On 6 ramets per clone was eliminated its
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apical meristems at 20 cm height. The longitude from all sprouts was measured every week
until the 6™ week. Apical dominance index was determined by the ratio between the mean
longitude from all lateral sprouts, divided by the longitude of the main and dominant sprout.
This decapitation technique at nursery level, shows its potential for early selection and
preliminary grouping of genetic collections in four types. A) Genotypes with high vigor and
high apical dominance. This is considered the best material and the recommended to be
planted initially at commercial scale in a breeding program. In this group can be assigned
clones 7, 19 and 29 from Coopeagri’'s melina breeding program. B) Genotypes with high
vigor but low apical dominance. In this group can be allocated clones 6, 9, 15, 20 and 24. C)
Genotypes that exhibit low vigor, but high apical dominance. Here can be assigned clones 2,
4 and 8. D) Finally, the group with the low vigor and low apical dominance material. These
genotypes are the most undesirable and not recommended for initial commercial plantations.
Clones 3, 14, 17, 26 and 28 conform this group. Its value is only for genetic tests, but
temporarily not for be part of commercial plantations. Results show that data must be taken
for at least 5 weeks after decapitation in order to get reliable information on the real
genotypes expression.

Key words: Early selection, Breeding, Gmelina arborea, Costa Rica, Clonal forestry,
Decapitation.

INTRODUCCION

De manera tradicional, la evaluacion o comprobacion del control genético de arboles superiores o
plus, se determina a través de ensayos genéticos que requieren de aproximadamente media
rotacion. Para nuestros estandares de crecimiento, ese periodo oscila entre 6 y 10 afos de
verificacion en campo, en distintas condiciones ambientales y bajo un trabajo riguroso de
seguimiento (Murillo y Badilla, 2004). Por tanto, se han propuesto diferentes procedimientos y
metodologias que buscan generar informacion a temprana edad, que permita determinar cuales
son los individuos genéticamente superiores (Zobel y Talbert, 1984). Existen asi procedimientos
que relacionan estadisticamente caracteres de expresion juvenil con caracteres de expresion tardia
de importancia econdémica, como calidad del fuste y desarrollo del volumen (Maldonado y Arias,
2002; Padua, 2003).

Se han propuesto también métodos basados en el grado de heterocigosidad genético de la madre
en relacion con el desempefio de su progenie (Murillo, 1999), asi como la posibilidad de predecir la
aparicién temprana de caracteres cualitativos indeseables como bifurcacion, torceduras en el fuste,
grano en espiral, entre otros (Flores et al., 2001). Por lo tanto, resulta de gran interés continuar
investigando en procedimientos o métodos que permitan predecir el comportamiento del material
genético seleccionado a la menor edad posible. Un método novedoso ha sido desarrollado por
Leakey y Longmna (1986) con especies latifoliadas africanas, el cual se basa en observar el patrén
de respuesta de la plantula a nivel de vivero a la decapitacion o eliminacion de su meristemo
apical. Se ha encontrado en estos trabajos, que los individuos que responden con la emergencia
de un Unico brote, son por lo general individuos de alta calidad y crecimiento dominante hasta el
final de la rotacién. Por el contrario, individuos que responden con la aparicion de brotes mdltiples,
son precisamente aquellos que no logran que su yema lider o apical suprima las yemas laterales o
aparicion temprana de ramas. Experiencias iniciales fueron desarrolladas por el programa de
mejoramiento genético forestal del Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE), con Cedrela sp. y Cordia alliodora hasta finales de la década de los afios 90 (Newton et
al., 1995).



En el siguiente estudio se investigd esta técnica con la coleccion de clones de Gmelina arborea
Roxb. (melina) de la Corporacion Coopeagri R.L. en Pérez Zeledén, Costa Rica, con el fin de iniciar
su observacion a largo plazo y determinar la validez de este principio con esta especie.

METODOLOGIA

El experimento fue llevado a cabo en el vivero forestal de la Corporacion Coopeagri R.L., ubicado
en Pefas Blancas de Pérez Zeleddn, Costa Rica; el cual esta situado a una altitud de 645 m, con
una precipitacion anual promedio de 3800 mm y una temperatura promedio anual de 28°C. El
material base para el estudio se tomé de la coleccion de 29 clones de melina seleccionados como
arboles plus, que forman parte del programa de mejoramiento genético de la empresa para la zona
sur del pais.

De cada uno de los 29 clones se obtuvieron vegetativamente como estaquillas enraizadas, 6
plantas o rametos que fueron transplantadas en bolsas plasticas negras de polietileno, con un
relleno de 3:1 de suelo y compuesto organico, donde se les brindé el mantenimiento tradicional de
fertilizacion, deshierbe y riego. Las plantas se desarrollaron hasta alcanzar un porte de unos 30 a
45 cm (12 semanas de edad) antes de iniciar con los ensayos. El ensayo se repiti6 en dos
ocasiones. En la primera experiencia se evaluaron 19 clones, debido a la disponibilidad de material
en ese momento; quedaron sin evaluar los clones 17, 18, 19, 20, 21, 22, 28 y 29. En el segundo
ensayo si se logré evaluar la colecciébn completa correspondiente a 29 clones. En ambos ensayos,
cada clon estuvo representado por 6 rametos ordenados en una fila por clon (Figuras 1y 2). Entre
cada fila de clones se dejo un espacio de 10 cm. El material fue decapitado en febrero del 2005 en
el primer ensayo. El segundo ensayo se realiz6 el 15 de abril del 2005, cuando los rametos tenian
6 semanas de transplantado a la bolsa y una altura entre 15 y 25 cm. A todas las plantulas se les
decapité o eliminé su yema apical con una tijera hasta la altura del segundo par de hojas
verdaderas, dejando un tallo con un solo par de hojas (reducida a aproximadamente 1/6 de su area
foliar) (Figura 1).

Figura 1. Clones de Gmelina arborea Roxb. Figura 2. Clones de Gmelina arborea Roxb.
(melina) una semana después de la  (melina) decapitados y ordenados en filas de 6
decapitacion. Coopeagri R.L., Pérez Zeleddn, rametos por clon. Coopeagri R.L., Pérez
Costa Rica. Zeledon, Costa Rica.
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A los 6 rametos de cada clon se midi6 la longitud de cada uno de los brotes que surgieron; se
determind su grado de inclinacion en dos categorias (horizontal si crecia menor a 45 grados de
inclinacion, o vertical si seguian un eje mayor a 45 grados); asi como el nUmero de brotes por
rameto. El grado de dominancia apical fue determinado segun lo propuesto por Newton et al
(1995), adaptado de Leakey y Longmna (1986): el cociente obtenido de dividir la longitud del
promedio de los brotes entre la longitud del brote mas largo. Esta variable registr6 entonces
valores entre 0 y 1. Un valor de O significa que se observé solamente un Gnico brote en cada uno
de los 6 rametos de cada clon. Valores cercanos a 1 indican la presencia de varios brotes o
ausencia de una Unica yema dominante. Se midi6 ademas el crecimiento longitudinal
semanalmente del brote mayor de cada plantula.

Los datos transformados fueron analizados por medio del analisis de varianza, utilizando el
paquete estadistico SAS, con una confiabilidad del 95%. Previo al analisis de los datos, los valores
en forma de porcentaje fueron transformados para garantizar su normalidad mediante la funcién:

Dato transformado = arcoseno 2\/%

Se buscé determinar la existencia de diferencias significativas entre clones en cuanto a la
respuesta a la decapitacion. También fue importante conocer la variabilidad dentro de cada clon
(entre rametos o intragenotipica), con el fin de determinar algin grado de estabilidad o repetibilidad
en cuanto a este fendmeno. Podra ser de interés a futuro, conocer de manera temprana, cuales
clones se espera que muestren una alta heterogeneidad en su desarrollo del meristemo principal.
Se considera que aquellos clones con una alta estabilidad u homogeneidad en el desarrollo del
meristemo apical seran por tanto los deseables.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 3 se puede observar que metabdlico. Otra posible explicacion es, que al estar
en las tres primeras semanas se en bolsas plasticas pequefias, éstas van a limitar de
obtuvo el mayor crecimiento de los alguna manera la capacidad de crecimiento de la
brotes, que va paulatinamente brotacion, pero principalmente de su sistema radical.
declinando hacia la semana 5 a 6. Esto

se explica posiblemente con que en los 4-2

primeros dias la planta requiere de T oas L B

manera urgente reestablecer su ey "72.:;3

equilibrio metabdlico. La planta debe 2,5 o —— General
reponer pronto su area foliar para g —#— Repeticion 1
poder recuperar su  capacidad £1s Repeticion 2
fotosintética y respiratoria. En el 5 1

segundo ensayo el comportamiento del 0.5

crecimiento de los brotes result6é similar 0

en su patrén, aunque con mayor 0a3 3a4 4a5 5a6

dinamismo, explicado posiblemente por Semanas

tener una menor edad al momento de

la decapitaciéon (6 semanas versus 12

semanas de edad al momento de la Figura 3. Tasa de crecimiento de los brotes en los
decapitacion). Para ambos ensayos las clones de Gmelina arborea Roxb. (melina) después
plantulas declinaron en su ritmo de de la prueba de decapitacion en vivero. Coopeagri

crecimiento entre las semanas 5 y 6, R.L., Pérez Zeledon, Costa Rica.
posiblemente por ser el momento en
que alcanzaron algun nivel de equilibrio



t Ol
-

Segun el andlisis de varianza efectuado con el paquete SAS entre clones (intergenotipico) y entre
rametos dentro de cada clon (intragenotipico), en todas las semanas en que se realizaron
mediciones se obtuvieron diferencias altamente significativas entre clones (Cuadro 1). Es decir, la
tasa de crecimiento de la brotacion varié sustancialmente entre el grupo de clones investigados.
Entre los rametos dentro de cada clon, tal y como se esperaba por ser el mismo genotipo,
solamente se registraron diferencias significativas en el crecimiento de la brotacion entre las
semanas 4 y 5. Este resultado indica que a partir de esta semana, la planta ha alcanzado ya su
equilibrio metabdlico y que su comportamiento en crecimiento de aqui en adelante, podria
explicarse por diferencias ambientales de otro tipo, tales como tamafio inicial del tallo, diametro al
cuello del tallo, desarrollo radical, etc., que es casi imposible que sean perfectamente iguales entre
los rametos de un mismo clon.

Cuadro 1. Andlisis de varianza para el crecimiento semanal de la brotacion entre clones y entre
rametos dentro de clon, del programa de mejoramiento genético de de Gmelina arborea Roxb.
(melina). Coopeagri R.L., Pérez Zeledén, Costa Rica.

Fuente de Caracter Grados de Valor de Probabilidad de
variacion libertad F significancia
Clon Crecimiento 28 3,36 0,0001 ***
0 a 3 semanas
Clon Crecimiento 28 3,90 0,0001 ***
3 a 4 semanas
Clon Crecimiento 28 3,04 0,0001 ***
4 a5 semanas
Clon Crecimiento 28 2,04 0,0025 **
5 a 6 semanas
Rameto Crecimiento 5 2,08 0,0694
0 a 3 semanas
Rameto Crecimiento 5 0,79 0,5566
3 a 4 semanas
Rameto Crecimiento 5 3,15 0,0091 **
4 a 5 semanas
Rameto Crecimiento 5 2,15 0,0612

5 a 6 semanas

Nota: ** diferencias significativas al 0,99%; *** al 0,999%

En las Figuras 4 y 5 se muestra el crecimiento de los brotes de cada clon a través del tiempo
investigado.



Instituto Tecnokdgico de Costa Rica

25 -

——1
—-—2

20 - 4
—%—5

——6
—7

—38

—9
10

= »
12

— |-=

26

-
o
|

Largo del brote mayor (cm)

«
\

Tiempo (semanas)

Figura 4. Crecimiento del brote dominante de clones de Gmelina arborea Roxb. (melina) posterior
a la decapitacion en el primer ensayo. Coopeagri R.L., Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Los clones 15, 12 y 1 registraron la mayor tasa de crecimiento del brote principal, mientras que los
clones 2, 3, 6 y 5 fueron los que exhibieron la menor tasa de crecimiento. Para este mismo ensayo,
los clones que mostraron la mayor dominancia apical fueron precisamente los que registraron la
mayor tasa de crecimiento (Figura 6). Estos clones son genotipos que invierten la mayor parte de
su energia en un solo brote dominante, que sera el futuro fuste del arbol. De modo que logran
suprimir la aparicién o la activacion de yemas laterales, que en el futuro serdn sus ramas laterales
y sus competidores principales por energia y recursos en general.
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Figura 5. Crecimiento del brote dominante de clones Gmelina arborea Roxb. (melina) después de
la decapitacion, en el segundo ensayo. Coopeagri R.L., Pérez Zeledén, Costa Rica.

En el segundo ensayo de decapitacién los clones 20, 24, 19, 27 y 6 registraron el mayor
crecimiento. Mientras que los clones 17, 21, 8, 2, 29 y 7 fueron los que registraron el menor
crecimiento. El clon 2 tuvo poco crecimiento en ambos ensayos, lo cual podria ser de utilidad a
futuro, si esta manifestacion se logra relacionar con una menor tasa de crecimiento en campo.

Para este segundo ensayo no se observo una clara correlacion entre los clones con mayor
dominancia apical y los de mayor crecimiento del brote, con excepcién del clon 19 que si registré
alta dominancia y mayor crecimiento. Por el contrario, algunos clones como el 24 y el 6 exhibieron
una relacion inversamente proporcional entre su alta tasa de crecimiento del brote y su grado de
dominancia. De manera analoga, los clones 2 y 8 registraron la menor tasa de crecimiento pero el
mayor grado de dominancia (Figuras 5y 7).

En las Figuras 6 y 7 se muestra en mayor detalle la distribucién de los clones con respecto a su
relacion de dominancia de yema apical.
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Figura 6. Primer ensayo del grado de dominancia apical del brote de clones decapitados de
Gmelina arborea Roxb. (melina). Coopeagri R.L., Pérez Zeled6n, Costa Rica.
Nota: cada valor de dominancia se obtuvo del promedio de las 5 mediciones (rametos) para cada clon.

Como se aprecia en la Figura 6, el mayor grado de dominancia ocurre en la medicién de la semana
5. A partir de este momento, el grado de dominancia muestra una leve tendencia hacia la
estabilidad. De manera analoga al fendmeno del crecimiento del brote, el grado de dominancia
entra, a partir de la semana 5 6 6, en una etapa donde la planta inicia su recuperacion del nivel
metabdlico perdido por la decapitacion. A partir de este momento, se expresa una mayor variacion
entre rametos dentro del clon, explicado por sus diferencias en tamafio y vigor (didmetro al cuello).
Por lo tanto, es importante identificar cuéles son los clones que tienen mayor dominancia apical,
asi como qué tanto tiempo la mantienen, como criterios que podran ser de utilidad en un protocolo
futuro de seleccion temprana de clones.

El clon 4 fue el que registré el mayor grado de dominancia en el primer ensayo, seguido de los
clones 6 y 2; mientras que los clones 15, 11, 12, 9 y 3, fueron los que registraron el menor grado
de dominancia apical, respectivamente. Con el paso de las semanas, se observd una ligera
tendencia a la estabilidad en el grado de dominancia de los clones (Figuras 6 y 7). Esta tendencia
parece estar asociada a una mayor tasa de crecimiento; sin embargo, no se registraron valores
significativos. Es importante también observar la estabilidad de algunos clones como el 12 y el 3
durante el periodo de mediciones, mientras que clones como el 11 6 el 14 registraron cambios
pronunciados en su grado de dominancia, debido posiblemente a errores de tipo experimental,
como la pérdida de algun brote en alguno de los rametos.

En el segundo ensayo se pudieron incluir todos los clones en el estudio, lo que generd un proceso
de observacion de mayor amplitud.
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Figura 7. Grado de dominancia apical del brote de clones decapitados de Gmelina arborea Roxb.
(melina) en el segundo ensayo. Coopeagri R.L., Pérez Zeledon, Costa Rica.
Nota: cada valor de dominancia se obtuvo del promedio de las 5 mediciones (rametos) para cada clon.

Los clones 7 y 19 exhiben una excelente dominancia apical, ya que todos sus individuos
decapitados presentaron un Unico brote, lo que llevd a tener un grado de dominancia de cero
(Figuras 8 y 9). El clon 7 mejoro significativamente en el segundo ensayo en relacion con su grado
de dominancia. Los clones 2 y 4 presentaron un grado de dominancia igualmente alto, similar a lo
observado en el primer ensayo, mostrando consistencia en su comportamiento. Los clones 1, 8, 29
y 27, mostraron también una alta dominancia apical en este segundo ensayo. Por el contrario, los
clones 6, 24, 26 y 3 exhibieron una muy baja dominancia apical.
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Figura 8. Clon 19 de Gmelina arborea Roxb. (melina) ~ Figura 9. Rameto del clon 19 de
mostrando la aparicién de un unico brote dominante en ~ Gmelina arborea Roxb. (melina)
sus 5 rametos, después de aplicarsele la decapitacion de  exhibiendo una fuerte dominancia
su meristemo principal. Coopeagri R.L., Pérez Zeledén,  apical. Coopeagri R.L., Pérez

Costa Rica.

Los clones con menor dominancia
apical en el segundo ensayo fueron el
3, 6, 15 y 26. Otros clones que
registraron baja dominancia apical
fueron el 12, 17 y 28 (ver Figura 10).
El clon 3 repite exhibiendo una baja
dominancia en ambos ensayos. Es
probable que este clon, en un futuro,
vaya a tender a formar mucha
cantidad de ramas, ramas gruesas y a
crecer mas lento, ya que destinaran
mucha energia en el crecimiento de
sus ramas y brotes. Este tipo de
prediccion temprana podra
constatarse con el seguimiento en
campo de los ensayos clonales
establecidos por la Corporacion
Coopeagri R.L.

Zeledoén, Costa Rica.

Figura 10. Rametos del clon 28 de melina Gmelina
arborea Roxb. (melina) con una dominancia apical baja
(aparicion de varios brotes) después de la decapitacion.
Coopeagri R.L., Pérez Zeledon, Costa Rica.

Como se aprecia en el Cuadro 2, en la medicion efectuada a la semana 3 no se determinaron
diferencias significativas entre los clones. Sin embargo, a partir de la semana 4 si se logra registrar
diferencias significativas entre clones, valor que aumenta en significancia conforme se registran

nuevas mediciones.
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Cuadro 2. Analisis de varianza obtenido para determinar si existen diferencias entre clones de
Gmelina arborea Roxb. (melina) para el grado de dominancia después de la decapitacién en
vivero. Coopeagri R.L., Pérez Zeleddn, Costa Rica.

Fuente de
variacion

Grados de Cuadrado ValordeF Valor de significancia

Caracter libertad medio (calculado) (1 -)

Grado de
Clon dominancia a la 28 0,20764 1,34 0,1284
semana 3

Grado de
dominancia a la 28 0,23499 1,67 0, 0227 *
semana 4

Grado de
dominancia a la 28 0,25915 1,84 0,0087 **
semanab

Grado de
dominancia a la 28 0,25680 1,87 0,0072 **
semana 6

Nota: * diferencias significativas al 95%, ** al 0,99%

Estos resultados sugieren la existencia de cuatro tipos de clones en relacién con su respuesta a la
decapitacion.

a. Clones que muestran un alto vigor (alta tasa de crecimiento de un Unico 0 muy pocos brotes) y
un alto grado de dominancia. Este es el material ideal desde el punto de vista de seleccién
temprana. Se presume que este tipo de individuos son aquellos que exhibiran un crecimiento
alto y toda su energia invertida en un fuste Unico, con presencia débil de ramas. Tenemos en
este grupo a los clones 7, 19, y el 29.

b. Clones que expresan un brote vigoroso, pero una baja dominancia apical. Este material parece
seguir el modelo del comportamiento de una planta de alto vigor. Su mayor tasa de crecimiento
esta posiblemente relacionada con su capacidad y necesidad de recuperar rapidamente el
equilibrio metabdlico perdido con la decapitacién. Se espera que este tipo de plantas
manifiesten una respuesta muy agresiva en crecimiento ante el estado de estrés provocado
con la decapitacion, de modo que su estrategia sera recuperar a la mayor brevedad, su
capacidad fotosintética, activando todas sus posibles yemas capaces de generar un nuevo
brote. Estos clones son posiblemente de alta tasa de crecimiento, lo cual es muy deseable,
pero también acompafiados de una presencia importante de ramas que podrian competir por
recursos con el eje dominante. Muy probablemente, este tipo de clones sean los que requieran
la realizacion de deshijas tempranas y repetidas, en los primeros estadios de la plantacion.

c. Se tienen clones que presentan un bajo vigor (menor crecimiento del brote) pero una alta
dominancia de su yema principal. Este tipo de material parece seguir un patrén de
recuperacion del estrés en forma lenta, que no parece requerir de manera inmediata la
recuperacion de su area foliar después de la decapitacion. Posiblemente se trate de clones
que exhiban una tasa de crecimiento menor, pero una presencia baja de ramas y poca
aparicion de brotes basales, que no requieran por tanto, la realizacion de deshijas o podas
desde temprana edad. En este grupo puede ubicarse de manera tipica a los clones 1, 2, 4y 8.
Debe sefialarse que el clon 2 repite en ambos ensayos con el mismo comportamiento.

d. Clones que manifiestan bajo vigor y baja dominancia apical después de la decapitacion. Este
tipo de clones son probablemente genotipos que no parece que requieran recuperar su

11



capacidad fotosintética de manera acelerada, y al parecer, presentan una yema dominante que
no es un lider claro y permite la aparicion de yemas laterales. Si resulta cierta la existencia de
una alta correlacién entre esta expresion temprana y su posterior desarrollo en campo, este
tipo de clones deberan ser eliminados del programa de mejoramiento genético. Claramente,
esta técnica podria ser una herramienta de gran valor, ain cuando no se decida la eliminacién
total y temprana de material genético de un programa. Podria también utilizarse al menos
como un primer filtro, de modo que se proponga no plantar comercialmente este tipo de
genotipos, hasta tanto los ensayos genéticos determinen con exactitud su verdadero potencial
para la produccion de madera. En este grupo se puede ubicar a los clones 3, 14, 17, 26 y el
28.

Existen algunos pocos genotipos que no expresan una ubicacion exacta en estos cuatro grupos.
Son aquellos individuos que exhiben un valor medio en vigor y en grado de dominancia. Para
poder ubicarlos de manera mas precisa, se requiere el uso de un indice integrado de seleccién o
también, de una definicion de un valor medio en vigor (crecimiento) y un valor medio de
dominancia apical. Con estos valores se puede construir un eje de coordenadas (x = vigor, y =
dominancia), que permitira ubicar espacialmente cuatro cuadrantes con la distribucién de todos los
genotipos del programa de mejoramiento en cada uno de ellos.

CONCLUSIONES

La técnica de decapitacién en vivero demuestra su potencial para poder ubicar, de manera
temprana y preliminar, los clones de un programa de mejoramiento genético en cuatro tipos de
material genético a saber:

a. Genotipos con alto vigor y alta dominancia apical, que debera ser el material a utilizar a
escala comercial al inicio de un programa de mejoramiento genético. En este grupo debera
ubicarse a los clones de melina de la Corporacién Coopeagri 7, 19 y 29.

b. Genotipos con alto vigor, pero baja dominancia apical. En este grupo se ubican los clones
de melina 6, 9, 15, 20 y 24.

c. Genotipos de bajo vigor, pero alta dominancia apical, donde se ubican los clones 2, 4 y 8.

d. Por dltimo, los genotipos de bajo vigor y baja dominancia apical. Este es el grupo menos
deseable, por lo tanto estos clones no deberan utilizarse de momento a escala comercial.
Los clones 3, 14, 17, 26 y 28 constituyen este grupo. Su valor debe ser Gnicamente para
formar parte de los ensayos genéticos, pero no para establecer plantaciones comerciales.

Los resultados muestran la necesidad de tomar datos al menos por 5 semanas después de la
decapitacion, para lograr que se exprese claramente la expresion del genotipo y poder establecer
apropiadamente su patrén de comportamiento.

Se recomienda en futuros trabajos, construir un eje de coordenadas para las dos variables (vigor y
dominancia apical), cuyos valores medios permitiran ubicar espacialmente a todos los genotipos
del programa de mejoramiento en los cuatro cuadrantes (alto vigor y alta dominancia, alto vigor y
baja dominancia, bajo vigor y alta dominancia, bajo vigor y baja dominancia).

El vigor de la planta debera evaluarse con base en el incremento de su altura o del diametro al

cuello; y no como en esta oportunidad, que se basd Unicamente en su valor de altura total sin
considerar su crecimiento o desarrollo inicial.
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