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RESUMEN

Se seleccionaron siete grupos de arboles de Juglans jamaicensis en el Parque
Nacional Turquino para determinar la estructura morfoldgica, el poder germinativo y
vigor de las semillas de Juglans jamaicensis. Para ello, se recolectaron las semillas
del suelo y fueron sometidas a tratamiento pregerminativo, posteriormente 900 de
ellas se colocaron en el germinador bajo un disefio completamente aleatorizado. Se
evalud la morfologia de las semillas a partir de los parametros longitud del eje mayor,
didmetro, peso y volumen de la semilla. El control de la germinacién comenz6 a partir
del séptimo dia hasta los 90 dias. Se determinaron la capacidad germinativa, la
dindmica de la germinacién, y el vigor de las semillas a través de los indices de
velocidad de germinacion y de Czabator. La variacion morfoldgica de las semillas en
relacion a los arboles progenitores y los sitios, asi como el efecto del origen parental
sobre la germinacion, la dinamica de germinacion y el vigor de las semillas se
comprobé mediante un ANOVA de clasificacion simple, y la prueba HSD -Tukey. La
estructura de las semillas de Juglans jamaicensis constituye una adaptacion de los
arboles al medio en que se desarrollan como respuesta a la variacion ambiental y el
establecimiento de los regenerantes de Juglans jamaicensis en condiciones naturales,
estd determinado por un alto potencial germinativo (73+16%), baja velocidad
germinativa (0,40+0,1) y vigor (0,38+0,3) asi como anomalias en la descendencia,
que constituyen elementos clave conducentes a una disminuciéon potencial de la
abundancia de plantulas en el bosque.

Palabras clave: Cedro nogal; Juglans jamaicensis; capacidad germinativa.
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ABSTRACT

Seven groups of Juglans jamaicensis trees were selected in Turquino National Park
to determine the morphological structure, germination power and vigor of Juglans
Jjamaicensis seeds. To do this, the seeds were collected from the soil and subjected
to pregerminative treatment, and then 900 of them were placed in the germinator
under a completely randomized design. The morphology of the seeds was evaluated
from the parameters length of the major axis, diameter, weight and volume of the
seed. The germination control started from the seventh day to 90 days. Germination
capacity, germination dynamics, and seed vigor were determined through
germination speed and Czabator indices. The morphological variation of seeds in
relation to progenitor trees and sites, as well as the effect of parental origin on
germination, germination dynamics and seed vigor was checked by means of a simple
classification ANOVA, and the HSD-Tukey test. The structure of Juglans jamaicensis
seeds is an adaptation of trees to the environment in which they develop in response
to environmental variation and the establishment of Juglans jamaicensis regenerants
in natural conditions, it is determined by high germination potential (73+16%), low
germination speed (0.40+0.1) and vigor (0.38%+0.3) as well as offspring anomalies,
which are key elements leading to a potential decrease in the abundance of seedlings
in the forest.

Keywords: Walnut cedar; Juglans jamaicensis; germination capacity.

INTRODUCCION

Juglans jamaicensis C. DC., es una de las especies mas importantes desde el punto
de vista maderable y ecoldgico de las Antillas, por la calidad de su madera y su estado
de especie en peligro (Gonzalez et al., 2016). Desde 1923 esta prohibida su corta
por el decreto Ley 979 del 4 de julio de 1923.

Se conoce que esta especie, prefiere lugares sombreados en los cafiadones, junto a
torrentes y barrancos de las regiones montafosas; es gregaria y de escasa aparicion
en la vegetacidon como resultado segun Bibb y Monsegur (2013) de la depresion de
sus poblaciones (aspecto que ha sido considerado para declararla como amenazada),
asi como la alteracion de su habitat por el cultivo del café en las montanas y la
extraccion irracional en busca de la calidad de su madera, a lo cual se le suman los
aludes o deslizamientos de suelo en las montafias y el impacto del cambio climatico
visto a través del incremento de los eventos meteoroldgicos extremos como son los
huracanes.

A pesar de que en Cuba se ha protegido la especie y en el programa de Desarrollo
Forestal hasta el 2015 de la provincia de Granma, se han trazado un grupo de
estrategias para dar soluciéon a insuficiencias. Aun persisten la necesidad del rescate
e incremento de las poblaciones de especies amenazadas, por otro lado, Juglans
jamaicensis ha mostrado una capacidad germinativa elevada, asi como escasa
regeneracion en condiciones naturales, depresion de sus individuos por accion de las
lianas y la tala ilegal de sus arboles mayores.

Por tanto, se identific6 como objetivo determinar la estructura morfoldgica, poder
germinativo y vigor de las semillas de Juglans jamaicensis, especie amenazada de la
flora montana de Cuba.
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MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron semillas de siete grupos de arboles de Juglans jamaicensis en las
Unidades Zonales de Conservaciéon Santo Domingo y La Platica, pertenecientes al
Parque Nacional Turquino. Los siete sitios fueron: en la UZC Santo Domingo: Jeringa
Arriba (JA), Jeringa Abajo (JB), Armando Osorio (AO) y en la UZC La Platica:
Minihidroeléctrica (MH), Rolando Arriba (RA), Rolando Abajo (RB) y Altos de Palma
Mocha (PM).

Estructura morfologica de las semillas

Para caracterizar la variacion morfolégica de las semillas en relacion a los arboles
progenitores y los sitios, se recolectaron las semillas del suelo en el mes de agosto
de 2013, se midieron los parametros morfométricos longitud del eje mayor (longitud
de la semilla (LS)) y didmetro de la semilla (DS) con un pie de rey de 0,02 mm de
precisidn, asi como peso en gramos de 100 semillas (PS). También se determiné el
volumen de las semillas (VS) aproximdandolo al volumen de un cilindro segun la
formula: Volumen de semilla=largo*p*(diametro/2) (Arteaga, 2007). Este
parametro fue transformado a Ln para su ajuste a la distribucion normal. Los
resultados fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) y a la prueba HSD -
Tukey con un nivel de significancia del 5 %, y para ello se utilizd el programa SPSS
version 21,0.

Germinacion y vigor de las semillas de Juglans jamaicensis C. DC.

Para el ensayo de germinacién las semillas fueron sometidas al tratamiento
pregerminativo recomendado por Pérez et al. (2015), que consistido en embeberlas
en agua a temperatura ambiente durante 24 horas, con cambio del agua cada 12
horas; posteriormente para evaluar la capacidad germinativa en relacion a los arboles
progenitores, se colocaron en el germinador al aire libre de la Estacion Experimental
Agro-Forestal de Guisa, sobre un sustrato formado por 70 % de arena y 30 % de
aserrin de pino, siguiendo un disefio completamente aleatorizado, con cuatro
repeticiones y 25 semillas por repeticion para un total de 900 semillas.

La capacidad germinativa se determind con el control de la germinaciéon que comenzé
a partir del séptimo dia, efectuando un conteo diario. Las observaciones se realizaron
hasta los 90 dias. El riego se realizé en dias alternos preferentemente en horario de
la tarde, con el uso de una regadera sin un control previo de las variables
ambientales.

Para evaluar la dinamica de la germinacion se determinaron los parametros t0
(numero de dias transcurridos entre el momento de la siembra y el comienzo de la
germinacioén) y t50 (es el tiempo transcurrido, en semanas, desde que se siembran
las semillas hasta que se alcanza el 50 % de germinacion) (Sanchez et al., 2017),
asi como el indice de velocidad de germinacién (IVG) (Carrillo et al., 2017) y el indice
de Czabator (IC) para determinar el vigor de las semillas (Lépez y Gil, 2017). Durante
el proceso germinativo fueron observadas la presencia de anomalias en las plantas
tanto en las raices como en la parte aérea.
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Estructura morfolégica de las semillas

La calidad de la semilla forestal depende de varios factores entre ellos el tamafio y el
peso. Los resultados muestran que existen diferencias significativas entre estos
factores y el origen de las mismas. (Tabla 1)

Con respecto a la longitud y didmetro se encontrd que las semillas de Rolando Arriba
fueron las mas largas y anchas, de apariencia globosa en comparacién con las de
Rolando Abajo, Jeringa Abajo, Palma Mocha 3 y Jeringa Arriba, mientras que las
semillas de Palma Mocha 2, Armando Osorio y Palma Mocha 1 mostraron un tamafo
intermedio.

En cuanto al peso de las semillas, fueron los arboles de Rolando Arriba (6,6 g) vy
Rolando Abajo (6,04 g) los que produjeron las mas pesadas, mientras que las de
Palma Mocha fueron de menor peso (3-4 g). El resto de los arboles formaron semillas
de peso intermedio (5 g).

Al comparar la longitud, el diametro y el peso de las semillas procedentes del PNT
con las reportadas en la literatura se encontré6 que estos parametros fueron
superiores a los reportados por Alvarez et al., (2006) [LS= 1,5 - 1,9 cm; DS= 0,9 -
2,1 cm; PS= 1,3 - 3,9 g] respondiendo quizas a la variabilidad dentro de la especie
relacionada con los sitios donde se encuentran.

Tabla 1.- Pardmetros morfoldgicos de calidad de la semilla de Juglans jamaicensis

Origen LS DS PS vs
parental (cm; (cm; (g; (cm3;
mediat+DE) mediat+DE) media+DE) mediat+DE)
PM 1 2,34+0,15 b 1,99+0,11 ¢ 3,20+0,59 F 7,37+0,79 F
PM 2 2,48+0,14 2 2,02+0,14 © 3,70+0,83 © 7,88+0,88 °
PM 3 2,19+0,14 4 2,43+0,19 b 4,22+0,54 9 8,42+1,05 <
RA 2,47+0,92 @ 2,58+0,12 @ 6,64+1,08 @ 10,05£0,73 @
RB 2,16+0,08 ¢ 2,56+0,13 @ 6,04+1,08 b 8,70+0,69 bc
AO 2,46+0,11 @ 2,13+0,04 ¢ 4,7+0,54 ¢ 8,24+0,60 ¢
JA 2,14+0,10d 2,20+0,12 ¢ 5,0+0,66 ¢ 7,46+0,70 F
B 2,25+0,12 © 2,54+0,16 @ 6,35+1,193 9,05+0,94 b
Promedio  2,32+0,18 2,30%0,27 4,01+1,48 8,53+1,07

LS (longitud de las semillas), DS (diametro de la semilla), PS (Peso de las semillas), VS (volumen de las
semillas). Valores con letras desiguales son significativamente diferentes (P < 0.05) para la prueba de HSD de
Tukey. PM1 (arbol 1 de Altos de Palma Mocha), PM2 (arbol 2 de Altos de Palma Mocha), PM3 (arbol 3 de Altos

de Palma Mocha), RA (Rolando Arriba), RB (Rolando Abajo), AO (Armando Osorio), JA (Jeringa Arriba), JB
(Jeringa Abajo)

Las semillas promediaron 8,53 cm3 de volumen, siendo las procedentes de Rolando
Arriba, Jeringa Abajo y Rolando Abajo las de mayor tamafio; en este caso puede
inferirse que las estas podrian presentar dificultades con la depredacidn por animales
y microorganismos, entorpeciendo el potencial de regeneraciéon de plantulas y
juveniles en condiciones naturales.
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Germinacion y vigor de las semillas de Juglans jamaicensis

Las semillas de Juglans jamaicensis mostraron diferencias significativas en el
potencial germinativo, segun el arbol progenitor. Un 73 % de las mismas fueron
capaces de originar una nueva planta. (Tabla 2)

La alta capacidad de germinacion se atribuye al uso de semillas maduras puestas a
germinar de forma inmediata para no afectar el proceso de germinacioén. La causa
fundamental de las semillas no germinadas fue el proceso de putrefaccién sufrido
como resultado del exceso de humedad provocado por abundantes lluvias en el
periodo de ensayo.

Tabla 2.- Capacidad germinativa y tiempo de inicio de la germinacién promedios,
de las semillas de ocho arboles de Juglans jamaicensis en el Parque Nacional

Turquino
Arbol progenitor CG (%) t0 (semanas)

PM 1 97+ 4 ¢ 4,07+£0,9 %8
PM 2 BHx2 &b 4,25+1,5#®
PM 3 7247 be 4,324+0,4 =
RA g0x14 &0 5,21+1,8°*
RB 7048 b 5,50+£2,1°
AOD 7217 = 7,96+0,8 @

JA 5447 ¢ 4,25+£2,5°

B 54+2 ¢ 6,14£1,0°
Promedio 73x16 5,21+1.,8

CG (capacidad germinativa promedio + desviacién estandar), t0 (tiempo de inicio de la germinacion),
Valores con letras desiguales son significativamente diferentes (P < 0.05) para la prueba de HSD de Tukey.
PM1 (arbol 1 de Altos de Palma Mocha), PM2 (arbol 2 de Altos de Palma Mocha),

PM3 (arbol 3 de Altos de Palma Mocha), RA (Rolando Arriba), RB (Rolando Abajo),

AO (Armando Osorio), JA (Jeringa Arriba), JB (Jeringa Abajo)

El potencial germinativo obtenido supera los reportados en investigaciones realizadas
con la especie: 50 % (Alvarez et al., 2006) y 54,7 % (Rodriguez y Aguilar, 2013),
esto se debe basicamente a que las semillas se recolectaron en momentos y sitios
diferentes.

El inicio de la germinacion (t0), por otra parte, no manifestd diferencias significativas
entre los arboles padres y como promedio las semillas comenzaron a germinar
pasadas cinco semanas (35 dias) de efectuada la siembra y terminaron dos semanas
mas tarde.

El comienzo de la germinacién se insertd en el periodo reportado por Alvarez et al.,
(2006) para la especie (11-53 dias), pero, difiere de los 41 dias indicados por
Rodriguez y Aguilar (2013) respectivamente. Las diferencias pueden responder al
estado fisioldgico, sanitario y al manejo de las semillas.

En la tabla 3, se aprecian diferencias significativas entre la velocidad de germinacion
de las semillas (t50 %, IVG) y los arboles progenitores, y se expreso la superioridad
de los arboles ubicados en Palma Mocha con respecto a los restantes arboles.
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Referente al parametro t50 % destacan los arboles de Palma Mocha, Rolando y
Jeringa cuyas semillas alcanzan el umbral del 50 % de germinacién entre las cinco y
las siete semanas siendo los primeros, los mas rapidos en germinar, mientras que
las semillas del arbol de Armando Osorio mostré mayor lentitud del proceso de
germinacién por lo que necesitaron mas tiempo para alcanzar el 50 % de germinacion
(alrededor de dos meses). De forma general el 50 % de las semillas germinaron
transcurrida siete semanas.

El indice de velocidad de germinaciéon reafirmd lo antes expuesto. Las semillas con
mayor indice de germinacién fueron las de los dos primeros arboles de Palma Mocha
mientras que las de menor indice fueron las de la UZC Santo Domingo, el resto de la
velocidad de germinacién de las semillas mostré valores intermedios (0,41 - 0,37).
Como promedio las semillas germinan a una velocidad de 0,40 por semana, por lo
que es considerada semilla de germinacion erratica.

Tabla 3.- Comportamiento promedio de la velocidad de germinacién y el vigor de
las semillas de Juglans jamaicensis

Arbol progenitor t50% (semanas) VG IC

PM 1 5,79+0,9° 0,61+0,1°2 0,77x0,4 ¢

PM 2 6,11+1,8° 0,52%0,2 0,63+0,4 =

PM 3 6,39+0,9 0,41+0,1 ¢ 0,28+0,05b¢

RA 7,29+1,4 @ 0,42+0,1 &b 0,47£0,1 2bc

RB 7,14£1,3 0,37x0,1 & 0,30%0,1b«

AQ Q. 71+0,4 ¢ 0,27x0,1° 0,20+0,11¢

JA 6,71%1,9 = 0,33+0,1 % 0,21+0,1

1B 7.71x1,1 % 0,26+0,03 ¢ 0,17+0,04 ¢
Promedio 71116 0,40+0,1 0,38%0,3

t50 % (tiempo en que se alcanza el 50 % de germinacion), IVG (indice de velocidad de germinacion (semillas
germinadas/dia)), IC (indice de Czabator), Valores con letras desiguales son significativamente diferentes (P <
0.05) para la prueba de HSD de Tukey. PM1 (arbol 1 de Altos de Palma Mocha), PM2 (arbol 2 de Altos de Palma
Mocha), PM3 (arbol 3 de Altos de Palma Mocha), RA (Rolando Arriba), RB (Rolando Abajo), AO (Armando
Osorio), JA (Jeringa Arriba), JB (Jeringa Abajo)

Por otra parte, el vigor de las semillas revelé que aquellas de los arboles procedentes
de la UZC Santo Domingo, difieren significativamente del restante grupo de arboles
estudiados, asi como que el mayor potencial de vigor fue exhibido por las semillas
de los arboles de la UZC La Platica, destacandose los dos primeros de Palma Mocha
y el arbol de Rolando Arriba.

Las semillas de Juglans jamaicensis alcanzaron un indice de vigor medio de 0,38
similar al encontrado por Lopez y Piedrahita (1999) para Juglans neotropica que
oscilé entre 0,30 y 0,43 durante la aplicacion de tratamientos pregerminativos para
reducir el periodo de germinacién de las semillas de esta especie montana del sur de
América latina.

Los resultados arrojados por el indice de velocidad y el vigor de las semillas pueden
influir en el mantenimiento de la especie en condiciones naturales, dado que estos
parametros constituyen factores de importancia para las especies forestales (Lopez
y Piedrahita, 1999) debido a la alta competencia que se presenta en las primeras
etapas de crecimiento.
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Asimismo, fueron encontradas en el vivero una serie de anomalias (Figura 1) en las
plantas. Entre las anomalias determinadas se observé la presencia de plantas albinas
en Rolando Arriba (una planta) y Rolando Abajo (dos plantas), plantas con raices
deformadas (dos plantas en RB), tallos con fuerte curvatura (cuatro plantas en RA y
tres en RB), tallos multiples (tres en RA, cinco en RB y dos en JB) y deformacion en
las raices.

Fig. 1.- Anomalias observadas en la descendencia de Juglans jamaicensis

Resultados similares fueron reportados por Brosi, (2010) y Kimura et al., (2012) con
Juglans cinerea L. y Juglans ailantifolia en Japon y en Norte América respectivamente,
en las cuales se encontraron alteraciones fenotipicas en las hojas como resultado de
la autopolinizacién o depresién por autocruzamiento. Esto puede constituir una alerta
de depresidn consanguinea ya que la especie es monoica, anemdfila, dicbgama y
enteramente autocompatible.

La estructura de las semillas de Juglans jamaicensis constituye una adaptacion de los
arboles al medio en que se desarrollan como respuesta a la variacién ambiental.

Las semillas de Juglans jamaicensis mostraron un alto potencial germinativo (73+16
%), baja velocidad germinativa (0,40+0,1) y vigor medio (0,38%+0,3) asi como
anomalias en la descendencia, que constituyen indicadores determinantes en la
potencial disminucion de la abundancia de plantulas en el bosque.
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