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RESUMEN

Con el propdsito de evaluar la viabilidad y salud reproductiva de una masa semillera
de Pinus tropicalis Morelet como herramienta de manejo de una unidad productora
de semillas, se evalud la produccion de semillas y el comportamiento de los
indicadores reproductivos durante tres afios consecutivos, a partir de una muestra
de conos provenientes de 60 arboles. Los conos fueron diseccionados para su analisis.
Se estimaron las variables potencial y eficiencia de semillas, asi como la longitud del
cono, escamas fértiles, proporcién de semillas vanas, proporcion de semillas llenas y
estimadora de endogamia. Los indicadores no fueron similares para las tres cosechas.
Los indicadores de potencial y la eficiencia de semillas fueron variables durante los
afos evaluados. Sin embargo, el porcentaje de semillas vanas fue superior al 15 %
en todos los afios, resultando en estimadores de endogamia por encima de lo
admisible para areas de produccion de semillas.

Palabras clave: indicadores reproductivos; potencial de semilla; estimador de
endogamia; produccién de semillas.
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ABSTRACT

The aims of this study was to assess viability and reproductive health in Pinus
tropicalis “s seed stand as a management tool of seed-producing unit from the genetic
improvement program. Seed production and the behaviour of reproductive indicators
were evaluated for three consecutive years in Ceja del Negro’s seed stand, from
cones of 60 trees. Cones were dissected for analysis. Seed potential and efficiency
variables were estimated, as well as cone length, fertile scales, proportion of empty
seeds, proportion of full seeds and inbreeding estimator. The indicators were not
similar for the three crops. The potential and efficiency of seeds varied over the years,
but the percentage of empty seeds was greater than 15 %, resulting in a higher
inbreeding estimators.

Keyword: reproductive indicators; seed potencial; estimator inbreeding; seed
production.

SINTESE

A fim de avaliar a viabilidade e salude reprodutiva de uma massa de sementes de
Pinus tropicalis Morelet como ferramenta de manejo de uma unidade de producao de
sementes, a producao de sementes e o comportamento dos indicadores reprodutivos
foram avaliados durante trés anos consecutivos, com base em uma amostra de cones
de 60 arvores. Os cones foram dissecados para analise. As varidveis de potencial e
eficiéncia das sementes foram estimadas, assim como o comprimento do cone,
escalas férteis, proporcao de sementes vazias, proporgdo de sementes cheias e o
estimador de consanguinidade. Os indicadores ndo foram semelhantes para as trés
culturas. Os indicadores de potencial de sementes e eficiéncia de sementes foram
variadveis durante os anos avaliados. No entanto, a porcentagem de sementes vazias
foi acima de 15% em todos os anos, resultando em estimadores de endogamia acima
do permitido para as areas de produgdao de sementes.

Palavras-chave: indicadores reprodutivos; potencial de sementes; estimador de
consanguinidade; produgao de sementes.

INTRODUCCION

La produccion de madera y otros productos forestales en Cuba se sustentan a partir
de especies de rapido crecimiento, como las coniferas. El pais mantiene a los pinos
como las especies prioritarias en su plan de desarrollo forestal hasta el 2030 con
estos fines y apoyado fundamentalmente en los resultados de los programas de
mejoramiento genético de cada especie y en la seleccion de sus fuentes semilleras.

Pinus tropicalis Morelet (pino hembra) es una especie endémica de Cuba (Gernandt
et al., 2005) que se distribuye naturalmente formando rodales puros, extensos o en
simpatria con Pinus caribaea, en suelos arcillosos de pizarras y de arena cuarcitica
de la provincia de Pinar del Rio y escasamente en la Isla de la Juventud (Farjon y
Styles, 1997) en un area alrededor de 33 082,1 ha.
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La especie es considerada como uno de los principales recursos con que cuentan las
empresas forestales de occidente y en especial la empresa de la provincia Pinar del
Rio. Al ser una de las especies prioritarias en los planes de reforestacion, es necesario
la evaluaciéon de fuentes semilleras para garantizar la produccién de semillas
asociadas al programa de mejoramiento genético via seleccion masal o individual.

El andlisis de cono es considerado una técnica utilizada en el monitoreo de
poblaciones (Santos-Sanchez et al., 2018), y a su vez, facilita la estimacién de la
eficiencia reproductiva de las poblaciones, evaluando caracteristicas asociadas con la
produccion de semillas como: el tamano de cono; nimero de semillas llenas y vanas
por cono; proporcién de dvulos abortados; vigor y supervivencia de plantulas y su
germinacion (Quiroz-Vazquez et al., 2017).

La especie ha reportado un bajo porcentaje de germinacion en los ultimos 10 afios,
lo cual pudiera estar relacionado con problemas en la disciplina tecnoldgica de la
cosecha de semillas o por una desigual frecuencia de cruces determinada por el
tamafio efectivo en su fuente semillera.

Este fendmeno se reporta para especies donde sus poblaciones se han fragmentado
por el aprovechamiento forestal o de su habitat, lo que ha traido consigo tanto la
disminucidn de la germinacion y su capacidad germinativa, como la aparicién de gran
numero de plantas anormales debido al aumento de la consanguinidad (endogamia).
Esto sigue siendo una interrogante para los silvicultores y propagadores (Ramirez-
Mandujano et al., 2017; Rajora y Mosseler, 2001) en el proceso de seleccion y
creacion de huertos semilleros.

Para ello, se hace necesario la correcta evaluacion de las potencialidades de una
fuente semillera, a partir de indicadores que expresen la salud genética del mismo,
y no solo las fenotipicas de los individuos que la integran. El objetivo de este estudio
es la evaluacion de indicadores reproductivos y la produccion de semillas en un huerto
semillero brinzal durante tres afios consecutivos.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de conos de 60 arboles del huerto semillero "Ceja del Negro" de Pinus
tropicalis fueron tomadas en el mes de junio los afios 2014, 2015 y 2016. Esta unidad
de produccién de semilla pertenece a la UEB del municipio de Consolacién del Sur,
lote 9: rodal 5, con categoria de produccién: huerto semillero brinzal y asociado al
programa de mejora genética de Pinus tropicalis. El area se caracteriza por presentar
un suelo ferralitico cuarcitico amarillo lixiviado y ocupa un area total de 25,8 ha de
pinar en terreno llano (Proyecto de Ordenacidn de la Unidad Silvicola Consolacion del
Sur). El huerto tiene 31 afios y una altura media de 15 m.

Fueron tomados 50 conos del pool/ de forma aleatoria, disponibles en la Empresa de
Beneficio de Semilla de Pinar del Rio en 2014, 2015 y 2016, respectivamente. Los
conos se midieron en su longitud y después fueron secados a temperatura ambiente
durante un mes hasta el comienzo de su apertura y extraccién de la semilla. Cada
cono se diseccion6 para contar el Numero Total de Escamas (NoE), incluye Escamas
Fértiles (EF) e infértiles (Einf), Semillas Llenas (SLL) y Vanas (SV). Se realiz6 un
ensayo de certificacidon de semillas bajo la Norma Cubana NC: 71-04/87.
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El calculo de los indicadores se realizd a partir de las formulas de Bramlett (Quiroz-
Vazquez et al., 2017): Potencial de Semilla (PS)=Escamas Fértiles x 2; Semillas
Desarrolladas (SD)=Semillas Vanas (SV) + Semillas Llenas (SLL); Eficiencia de
Semillas (ES)= (SLL/PS) x 100; Proporcién de Semillas Llenas (SLLP)= SLL/PS;
Proporcién de Semillas Vanas (SVP)= SV/PS; Indice de Endogamia (IEND)=SV/SD.

Para establecer la relacién con algun proceso inducido por la endogamia y viabilidad
de la semilla, se realiz6 un ensayo de germinacién. El conteo de la germinacién se
realizé hasta 45 dias después del establecimiento del ensayo. Se considerd semilla
germinada aquella cuya longitud de radicula sobrepase la longitud de la semilla. Para
ello, se determind el porcentaje de germinacion y el porcentaje de Plantulas
Anormales (PAn).

Analisis Biométrico: se utilizd para detectar diferencias entre los afios de colecta se
utilizd un analisis de varianza (ANOVA) de un factor y un test de comparacién de
medias de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables de cono y semillas: como se aprecia en la Tabla 1, las dimensiones de las
semillas fueron similares en todos los afios, no siendo asi para la longitud del cono.
Estos valores estan generalmente asociado a la cantidad de semilla y su capacidad
germinativa. Dominguez-Callero et al., (2016) plantean que existe una estrecha
relacion entre el tamafio del cono y peso de semilla. Mientras que Flores-Lépez et al.,
(2005) expresa que esta relacién también se haya entre tamano del cono y tamafio
de las semillas mas grandes. En este sentido, para muchas coniferas, semillas de
mayor tamano producen plantulas mas robustas al menos durante el primer afio de
vida, lo cual es una ventaja competitiva durante la fase de establecimiento de la
plantacién (Flores-Lopez et al., 2005). Sin embargo, se ha detectado que las
variables del cono y las semillas pueden variar entre poblaciones, entre individuos y
entre regiones para especies con mas amplia distribucion (Boratyfiska et al., 2005)
(Tabla 1).

Tabla 1. - Variables del cono y semilla

Variables 2014 2015 2016
Longitud del cono {cm) 7,14 6,99F 6,55¢
Longitud de la semilla (mm) 14 14 13
Largo ala (mm) 5,5 5.3 5.2

Nota: medias con diferentes letras tienen diferencias significativas a P< 0,05

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/512
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Variables correspondientes a la produccion de semillas

El potencial de Semillas Promedio (PS) y Escamas Fértiles (EF) fue similar en todos
los afios (Tabla 2), aunque los estrdbilos colectados en 2015 y 2016 fueron de menor
tamafo que los reportados para 2014, el nimero de escamas fértiles fue muy similar.

Uno de los elementos relacionados con la estructura genética de cada poblacion o
area de produccion de semillas es el potencial de semillas, ya que representa la
efectividad del proceso de polinizacidn, fertilizacion y maduracion de la semilla
(Fernando, 2013); esto a su vez con el tamafio poblacional efectivo que determina
la proporcion de polen necesario para hacer efectiva la alogamia (Fernando, 2013;
Flores-Lépez, 2014).

Tabla 2. - Comportamiento de los indicadores reproductivos durante tres cosechas

Variables 2014 2015 2016
PS 83,02 97,04 90,1
ES 43,01¢ 40,79 42,932
sSD 46,5 48,2 45,0
SLLP 0,43# 0,41t 0,43¢
SVP 0,07 0,09° 0,07
TEND 0,13° 0,188 0,14"
S5V (%) 15,5 18,7 23
SLL (%) a0 81,3 77
EF 46,54 48,52 45,05
Einf 40,95 31,73 47,782
G (%) 26,5" 12,8° 60.6°
PAn (%) 12 10 30

Nota: medias con diferentes letras tienen diferencias significativas a P< 0,05

Los pinos, como especies aldégamas, han desarrollado diferentes mecanismos
morfoldgicos y genéticos para garantizar la polinizacién cruzada; sin embargo, estos
no son lo suficientemente efectivos (Bower y Aitken, 2007), por lo que se ha
detectado una disminucién en el potencial de semilla asociado generalmente a la
endogamia (Owens et al., 2005; Flores-Lopez et al., 2005). Por otra parte, existe
una particularidad para coniferas de zonas aridas, donde el potencial de semillas es
mas bajo en comparacién con las coniferas que se encuentran con mejores
condiciones (Quiroz-Vazquez et al., 2017).

La variable mas representativa de la produccion de semillas es la eficiencia de semilla
definida como la cantidad de semillas llenas en relacion con el potencial de semillas
expresadas en porcentaje. Este indicador varié sustancialmente entre las cosechas
2014 y 2016 con respecto a la del afio 2015. Fernando, (2013) realiza una revision
sobre el ciclo reproductivo de los pinos en los trépicos, en el que la mayoria de estos
se someten a un ciclo reproductivo de tres afios calendario, desde la liberacion del
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polen hasta la maduracién de los conos y salida de las semillas. La baja eficiencia de
semilla generalmente se les atribuye a cuatro causas: escasa polinizacion, presencia
de genes letales, danos por insectos (Bustamante-Garcia et al., 2012) y baja
disponibilidad de polen con asincronia en la liberacién de este (Fernando, 2013); sin
embargo, los estudios en pinos tropicales son escasos (Fernando, 2013) y no
permiten llegar a una regularidad en las causas. De acuerdo al desarrollo del cono
desde la floracion a la formacién y madurez de este, hay también pérdidas de
estrébilos, las cuales no fueron consideradas en el estudio. Owens y Fernando, (2007)
y Fernando (2013) informan que esta pérdida puede llegar hasta el 50 % o mas de
la cosecha de semillas y la produccion total de las mismas puede ser evaluada
combinando las tablas de vida de la cosecha de los conos.

Igualmente, los indicadores asociados a semillas llenas como a las vanas difirieron
entre cosechas 2014 y 2016 con respecto a 2015, observandose el menor valor en
el 2015 en la variable SLLP. Una posible causa de este comportamiento se asocia a
la ausencia de la polinizacién cruzada y fertilizacidon cruzada que incide en la eficiencia
de la semilla y que es de esperarse en poblaciones pequefias o en arboles solitarios.
Todo ello podria contribuir a detectar indices de endogamia superior al 12 %.

Los resultados muestran que existe un alto porcentaje de semillas vanas. Este valor
usualmente se recomienda que esté por debajo de 20 % (Sorencen, 2001; Ledig et
al., 2002) y para coniferas en areas de fuentes semilleras, se acepta que oscile
alrededor de un 12 % como indicador de no afectacion de depresién por
consanguinidad (Sorencen, 2001; Ledig et al., 2002).

Un indicador sumamente importante para los silvicultores, es el indice de Endogamia
(IEND), ya que este refleja no solo la salud del rodal, la disponibilidad de polen y de
polinizacion cruzada efectiva, sino también la cantidad de semilla viable a producir
(White et al., 2007). Este parametro fue relativamente alto en relacién con lo que
debiera esperarse para un area productora de semilla. Los efectos de la depresion
por endogamia generan no solo bajos porcentajes de produccién de plantulas en
viveros y un incremento de plantulas anormales, sino que reducen el nimero de
semillas llenas y aumenta el nimero de semillas vanas, produccién de plantulas
débiles, albinas con menor capacidad de sobrevivencia (Ramirez-Mandujano et al.,
2017).

El porcentaje de germinacion varié considerablemente con los afios de cosecha, pero
no alcanzé el 70 %. En el afio 2015, se reportaron los peores indicadores
reproductivos de la especie, lo que se corresponde, ademas, con los mas bajos
porcentajes de germinacidén. Sin embargo, el nimero de plantas anormales fue
superior en 2016, alcanzando valores casi a la mitad de la propia germinacion. Todo
ello apuntd a que en esa cosecha solo serd efectivamente viable un tercio de la
produccion de semilla del afio 2016.

El huerto semillero brinzal "Ceja del Negro" presentd irregularidades en los
indicadores reproductivos durante los tres afios.

http://cfores.upr.edu.cu/index.php/cfores/article/view/512
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El estimador de endogamia es superior al 12 %, lo que pudo determinar los bajos
porcentajes de germinacion y cantidad de plantas anormales.

Las variables reproductivas son una evidencia de las fluctuaciones y reduccion en el
tamanfo efectivo del huerto.
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