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Resumen: Este trabajo tuvo como objetivo realizar la caracterizacion morfologica de frutos y evaluar
la calidad de semillas de Cariniana estrellensis colectadas de diferentes arboles semilleros. Los frutos
fueron colectados de cuatro arboles localizados en la Reserva Natural del Bosque Mbaracayu, y
recibieron codificaciones de acuerdo a su nombre comtn (Ka’i Ka’ygua) y nimero de arbol: KAKA?2,
KAKA7, KAKA9 y KAKAL11. Para la caracterizacion morfologica de los frutos se midieron (cm) el
largo (L), didmetro superior (DS), didmetro medio (DM) y didmetro inferior (DI). Para determinar la
cantidad de semillas por fruto, se tomaron al azar 10 frutos de cada lote y sus semillas contabilizadas.
Fue realizado el analisis de pureza, contenido de humedad, porcentaje de germinacion y calculado el
indice de velocidad de germinacion. En la caracterizacion morfoldgica de los frutos se observaron
diferencias altamente significativas para: L, DS y DM, mientras que el DI no present6 diferencias
significativas, al igual que la cantidad de semillas por fruto. El porcentaje de germinacion presentd
diferencias significativas, el mayor porcentaje de germinacion se obtuvo en KAKA?2, (66%), mientras
que en KAKA9 se obtuvo 10%. Entre el indice de velocidad de germinacion (IVG) de cada lote,
existen diferencias significativas, KAKA?2 presentd IVG de 2,33 a los 14 dias, el menor indice fue
para KAKA9 (0,35). Se observa marcada diferencia en el largo de los frutos de Cariniana estrellensis,
al igual que el diametro superior e inferior. El porcentaje de germinacion y el IVG presentan valores
considerados bajos atn.

Palabras clave: semillas forestales, restauracion forestal, arboles matrices, especies nativas, bosque
atlantico
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Abstract: The objective of this work was to perform the morphological characterization of fruits and
to determine the quality of Cariniana estrellensis seeds collected from different matrix trees. The
fruits were collected from four trees located in the Mbaracayu Forest Nature Reserve, and received
coding according to their common name (Ka'i Ka'ygua) and tree number: KAKA2, KAKA7, KAKA9
and KAKAL11. For the morphological characterization of fruits, the length (L), upper diameter (DS),
medium diameter (DM) and lower diameter (DI) of the fruits were measured (cm). To determine the
amount of seeds per fruit, ten fruits were taken randomly from each batch and their seeds counted.
The analysis of purity, moisture content, germination percentage were carried out and the germination
speed index was calculated. In the morphological characterization of the fruits, highly significant
differences were observed for: L, DS and DM, while the DI did not present significant differences,
as did the number of seeds per fruit. The germination percentage presented significant differences,
the highest germination percentage was obtained in KAKA2, (66%), while in KAKA9 10% was
obtained. Among the germination speed indexes (IVG) of each batch, there were significant
differences, KAKA2 presented an IVG of 2.33 at 14 days while the lowest index was for KAKA9
(0.35). A marked difference was observed in the length of the Cariniana estrellensis fruits, as well as
in the upper and lower diameter. The germination percentage and the IVG presented values still
considered low.

Keywords: forest seeds, forest restoration, matrix trees, native species, Atlantic forest

INTRODUCCION

El Bosque Atlantico del Alto Parana (BAAPA), es una de las ecorregiones que mantiene la
mayor cantidad de remanentes forestales, su area de influencia abarca los paises de Brasil,
Argentina, y Paraguay. En las tltimas décadas la presion ejercida sobre esta ecorregion ha
aumentado considerablemente, principalmente por el gran potencial productivo de sus
tierras. Esto, es uno de los motivos que ha impulsado a diferentes instituciones u
organizaciones a conducir trabajos direccionados a la conservacion y al manejo sustentable
de los recursos forestales en la mencionada ecorregion.

Considerando que la reduccion de la cobertura boscosa ha llevado a una considerable
disminucioén de la diversidad genética de especies que se encuentran en estos ecosistemas,
la seleccion y manejo de arboles como fuente de semillas pueden representar importantes
contribuciones con planes y programas de recuperacion de areas afectadas por la pérdida y
la disminucion de estos recursos. Por otra parte, también se estaria contribuyendo para
mantener la variabilidad genética de diferentes especies por medio de criterios de seleccion
que sean aplicados de acuerdo al objetivo de cada iniciativa.

La diversidad genética puede ocurrir en diferentes niveles, pudiendo ser de especies dentro
de ecosistemas, de poblaciones dentro de especies y de individuos dentro de poblaciones
de especies. Por ello, la caracterizacion de los diferentes niveles de diversidad es de suma
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importancia para la planificacion de programas de conservacion genética. El conocimiento
mas detallado de especies forestales nativas puede contribuir en diferentes aspectos con
varios sectores que hacen uso de estos recursos naturales, generando mayor dominio
tecnologico para facilitar su aprovechamiento con bases mas racionales, basado en el
conocimiento de la diversidad genética dentro y entre poblaciones, garantizando la
continuidad de la evolucion de las especies (1).

Llevar a cabo un proceso de seleccion y manejo de arboles semilleros permite tener una
fuente permanente de produccion de semillas con origen conocido, se garantiza en gran
medida que las buenas caracteristicas de los progenitores seleccionados sean transmitidas
a sus descendientes (2). Representa una alternativa econémica de producir semilla de mejor
calidad a corto plazo, para comercializacion y/o establecimiento de plantaciones forestales,
asi también, representa el punto de partida para programas de mejoramiento genético
forestal orientado al establecimiento de huertos semilleros y conservacion del germoplasma
(3). En ese sentido, realizar estudios sobre las variaciones morfologicas de las plantas se
constituye la base para la interpretacion de similitudes y diferencias entre ellas (4).

La especie Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze es popularmente conocida como ka'i
ka’ygua (Paraguay), Jeticaba-branco (Brasil), yesquero negro o cusuru (Bolivia) entre otros
nombres, pertenece a la Familia Lecythidaceae. Es un arbol grande, de altura aproximada
de 35-45 m, con tronco erecto de 90-120 cm de didmetro. El fruto es pixidio elipsoide y
lefioso, conteniendo semillas aladas, estos maduran de julio a setiembre con la planta
totalmente despedida de follaje. Los frutos se deben colectar directamente de los arboles
cuando inician la apertura espontanea, enseguida dejar al sol para completar la apertura y
liberacion de las semillas (3, 6).

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la morfologia de frutos y determinar la
calidad de semillas de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze colectadas de diferentes
arboles semilleros.

METODOLOGIA

Los trabajos fueron conducidos en el Laboratorio de Semillas del Centro de Conservacion
de Semillas Forestales del BAAPA (CCSF), que funciona en la Carrera de Ingenieria
Forestal, FCA — UNA, Campus San Lorenzo.

Los frutos fueron colectados de cuatro arboles semilleros localizados en la Reserva Natural
del Bosque Mbaracayi (RNBM), en el mes de Julio de 2017. Estos arboles forman parte el
area de colecta de semillas instalada en la RNBM en febrero de 2016, siendo monitoreados
periddicamente en su fenologia desde ese momento. Los arboles semilleros utilizados para
este trabajo recibieron codificaciones asignadas de acuerdo a su nombre comun (Ka’i
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Ka’ygua) y nimero de arbol, estando representado de la siguiente manera: KAKA2 (arbol
semillero niimero 2 de C. estrellensis), KAKA7 (arbol semillero niimero 7 de C.
estrellensis), KAKA9 (arbol semillero niimero 9 de C. estrellensis) y KAKA11l (arbol
semillero nimero 11 de C. estrellensis). Cada arbol semillero representa un lote de semilla.

Luego de la cosecha los frutos fueron transportados hasta el CCSF y puestos a secar durante
15 dias en un ambiente protegido y aireado hasta la dehiscencia de los mismos, verificado
por la apertura del opérculo que se encuentra en la parte superior del fruto. Las semillas
fueron retiradas manualmente de los frutos y las alas eliminadas para posteriormente ser
almacenadas en embalajes plasticos y mantenidas en ambiente de camara fria hasta el
momento de su utilizacién para las diferentes pruebas.

Caracterizacion morfologica de frutos y fisica de semillas de C. estrellensis

Para la caracterizacion morfologica de los frutos se realizaron mediciones de cada fruto
colectado (126 de KAKA2, 58 de KAKA7, 134 de KAKA9 y 38 de KAKA11). Con un
paquimetro digital fue tomada medidas (cm) del largo (L), didmetro superior (DS),
diametro medio (DM) y diametro inferior (DI) de los frutos. Para determinar la cantidad de
semillas por fruto, se tomaron al azar 10 frutos de cada lote y las semillas fueron
contabilizadas fruto por fruto.

De las muestras obtenidas fue estimado el peso de 100 semillas separando ocho sub-
muestras de 100 semillas puras. Cada sub- muestra fue pesada para obtener el promedio del
peso de 100 semillas y este fue utilizado para obtener la relacion del nimero de semillas
por Kilogramo.

En laboratorio fue realizado el andlisis de pureza conforme a las RAS (7), para ello se
procedio a la homogenizacion del lote de semillas del cual se extrajo la muestra de trabajo.
Luego se realiz6 el pesaje de cada lote de semillas (PI), fueron separados en componentes
de semillas puras y material inerte (impurezas), pesadas las semillas puras y el material
inerte (IM), y aplicada la formula para calculo de porcentaje de pureza (formulal).

%pureza=% x100 (1)

El contenido de humedad de las semillas fue determinado por el método de estufa
a 105+3°C por 24 h, conforme a las RAS (7), utilizandose dos repeticiones de
aproximadamente 2 g de semillas enteras de cada lote. El calculo del porcentaje de humedad
fue realizado con base en el peso himedo de las semillas. Fue aplicada la formula para
calculo de contenido de humedad (féormula 2).
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CH(%)=I; ~P 100 )

-t

Donde: CH, contenido de humedad; P: peso inicial, peso de recipiente y su tapa mas el peso
de la semilla hiimeda; p: peso final, el peso del recipiente y su tapa mas el peso de la semilla
seca; t: peso del recipiente.

Calidad fisiolégica de semillas de C. estrellensis

Para los ensayos de germinacion se utilizé el método de rollo papel con cuatro repeticiones
de 25 semillas cada una por cada lote de semilla. Primeramente, se realizé un procedimiento
de desinfeccion de las semillas utilizando una solucién de hipoclorito de sodio al 2% por
10 minutos, luego las mismas fueron sometidas a triple enjuague con agua destilada
esterilizada. Las semillas fueron distribuidas de manera equidistante sobre papel de
germinacion humedecidos con agua destilada has alcanzar 2,5 veces su peso seco conforme
al Manual de Procedimientos para el Analisis de Semillas Forestales y las Instrucciones
para andlisis de semillas de especies forestales (8, 9).

Las semillas fueron distribuidas sobre dos hojas de papel de germinacion y cubiertas con
otra hoja. Finalmente, el rollo papel con las semillas fue colocado en una bolsa de
polietileno y mantenidos en camara germinadora tipo BOD a una temperatura constante de
25+2°C. Los conteos fueron realizados a los 14 y 21 dias después de la siembra (8, 9).

Los parametros analizados fueron emision de la radicula, formacién de plantulas normales
y anormales, y al final del ensayo, nimero de semillas deterioradas o muertas. En base a
los resultados obtenidos fueron calculados el porcentaje de germinacion (%G), el
porcentaje de plantulas normales y anormales, porcentaje de semillas deterioradas o
muertas, y el indice de velocidad de germinacion (IVG). Los calculos fueron realizados en
base al Manual de Procedimientos para el Analisis de Semillas Forestales y las
Instrucciones para analisis de semillas de especies forestales (8, 9) (formulas 3 y 4).

Numero de semillas germinadas

%G =

x 100 3

Numero de semillas sembradas

VG = 352 ()

Benitez Leon E, Gonzalez Soria L, Escobar Ortiz C, Rodriguez L. Caracterizacién morfolégica de frutos y
calidad de semillas de arboles semilleros seleccionados de Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze

40



Rev. Soc. cient. Parag. 2019;24(1):36-47

Donde: ni representa al niimero de semillas germinadas en el dia y t al tiempo de
germinacion desde la siembra hasta la germinacion de la ltima semilla.

Las variables registradas fueron analizadas segun las diferentes formulas propuestas y
posterior analisis de varianza para verificar el efecto de los lotes de semilla. Cuando se
verificod diferencias significativas entre los lotes fue aplicado comparacién de medias por
el test de Tukey al 5% de probabilidad. Para el analisis estadistico fue utilizado el programa
estadistico Sisvar (10).

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacién morfologica de frutos y fisica de semillas de C. estrellensis

En cuanto a la caracterizacion morfoldgica de los frutos se observaron diferencias altamente
significativas para las variables largo de fruto (L), diametro superior (DS) y didmetro medio
(DM), mientras que el didmetro inferior no presento6 diferencias significativas entre los lotes
analizados. Se observa que los frutos cosechados de KAKA2 presentaron un largo
promedio de 8,76 cm, superando significativamente a los demas arboles semilleros
KAKA7, KAKA9 Y KAKAI11 que presentaron largos promedio de 7,97 cm, 6,90 cm y
8,34 cm respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1: Valores promedios de caracteres morfoldgicos de frutos de Cariniana estrellensis
cosechadas de diferentes arboles semilleros.

Arbol semillero Largo Diam. Superior Diam. Medio Diam. Inferior
KAKA2 8,76 a* 1,90 a 3,33 a 23la
KAKA7 7,97 ¢ 1,78 a 3,22b 1,97 a
KAKA9 6,90d 1,58 b 2,75 ¢ 2,72a
KAKAI11 8,340 1,52b 3,27 ab 2,07a
Promedio 7,99 1,69 3,15 2,27
CV (%) 2,56 5,48 2,11 35,54

Valor p 0,0000 0,0000 0,0000 0,3311

*En la columna, valores seguidos de la misma letra mindiscula, no presentan diferencias significativas por la
prueba de comparacion de medias de Tukey (p>0,05).
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Los valores obtenidos para las diferentes mediciones realizadas en los frutos cosechados se
encuentran dentro del rango caracteristico para esta especie, considerando que Carvalho
(11) menciona que los frutos de Cariniana estrellensis miden de 5 a 11 cm de longitud y de
entre 3 a 4 cm de diametro; asi mismo, para Lorenzi (11) los frutos miden de 7 a 12 cm de
longitud y de entre 3 a 6 cm de didmetro; coincidiendo con los valores obtenidos en este
trabajo de investigacion.

La cantidad de semillas producidas por fruto presenta diferencias altamente significativas
(p=0,0000) entre los lotes analizados, con un coeficiente de variacion de 13,87%. El lote
perteneciente a KAKA1l fue el que presentdé mayor cantidad de semillas por fruto
alcanzando un promedio de 20,3 semillas, no obstante, de los frutos de KAKA?2 se obtuvo
19,70 semillas por fruto en promedio, siendo estadisticamente similar al anterior semillero.
De los frutos cosechados de KAKA7 y KAKA9 se obtuvieron 17 y 13 semillas por fruto
en promedio, siendo diferentes entre si, sin embargo, el primero es similar a KAKA2 y
KAKATI1I (Tabla 2).

Si consideramos el tamafio de los frutos estudiados y lo relacionamos con la cantidad de
semillas producidas por fruto podemos suponer que el largo, el diametro medio y el
diametro superior, en orden de importancia, son variables que pueden llegar a ejercer algin
efecto sobre la capacidad de los frutos para producir buena cantidad de semillas, no obstante
esto atin no representa una buena calidad del material genético, siendo necesario realizar
otras pruebas para observar si estas respuestas se mantienen.
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Tabla 2: Valores promedios obtenidos para mimero de semillas por fruto (NSF), nimero de semillas
por kilogramo (Sem. Kg), porcentaje contenido de humedad (%CH) y porcentaje de pureza
(%P) para semillas de Cariniana estrellensis cosechadas de diferentes arboles semilleros.

Arbol semillero NSF Sem. Kg %CH %P
KAKA2 19 ab”* 11.557 ¢ 842 a 88,67
KAKA7 17b 11.687 ¢ 9,64 a 90,99
KAKA9 13¢ 13.001 b 15,63 ¢ 90,83
KAKALll 20a 25513 a 8,77 a 90,92
Promedio 17 15.440 10,62 90,35
CV (%) 13,87 2,78 30,62 -
Valor p 0,0000 0,0000 0,2348 -

*En la columna, valores seguidos de la misma letra minuscula, no presentan diferencias significativas por la
prueba de comparacion de medias de Tukey (p>0,05).

Al analizar el numero de semillas por kilogramo se observa que existe una diferencia
altamente significativa entre los arboles semilleros de donde fueron cosechados los frutos.
Se observa que KAKAT11 es superior a los demas semilleros, demostrando capacidad para
producir mas de 25 mil semillas por kilogramo, siendo 50% superior a KAKA 9 que
presentd 13 mil semillas por kilogramo. Los demas arboles semilleros (KAKA2 y KAKA7)
fueron similares entre si alcanzado ambos a producir mas de 11 mil semillas por kilogramo
(Tabla 2).

Observando las respuestas obtenidas para el porcentaje de contenido de humedad, no fue
detectada diferencia significativa entre las semillas de los arboles semilleros analizados
(Tabla 2). El promedio general de contenido de humedad fue 10,62%, no obstante, KAKA
11 present6d el menor valor para esta variable, 8,77%, siendo este un factor que influye
directamente sobre el peso de las semillas que a su vez se vera reflejado en la cantidad de
semillas que puede ser obtenido por unidad de peso. Esto es una informacién de gran
importancia en el momento de planificar la produccion de plantas en vivero, ya que de ello
depende la definicion de cantidad de semillas necesarias para alcanzar las metas de
produccion.
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En cuanto al porcentaje de pureza de las semillas analizadas, tres de los cuatro lotes
estudiados presentaron pureza superior al 90%, solamente KAK A2 present6 pureza inferior
a90% (Tabla 2). La pureza de las semillas es un caracter que puede ejercer influencia sobre
la capacidad de almacenarlas por largos periodos de tiempo sin que estas sean afectadas
por patdgenos que se encuentran en residuos o material inerte que puede estar mezclado
con la semilla en los embalajes si no se realiza una buena limpieza previa al
almacenamiento.

Se puede considerar que los valores de pureza obtenidos para los arboles estudiados se
encuentran dentro del rango de porcentaje de pureza de especies forestales nativas. En ese
sentido, Briining et al. (14) analizando semillas de Enterolobium contortisiliquum, Cedrela
fissilis, Lafoensia pacari'y Jacaranda micrantha encontraron variaciones entre 85% y 99%
en el porcentaje de pureza de las especies estudiadas.

Calidad fisiolégica de semillas de C. estrellensis

El porcentaje de germinacion presenta diferencias significativas (p= 0,0000) entre las
semillas de los arboles semilleros analizados. Los resultados obtenidos indican que el
mayor porcentaje de germinacion se obtuvo en el KAKA2, con 66%, mientras que en
KAKAD9 se obtuvo 10% de germinacion, siendo este el porcentaje de germinacion mas bajo
(Figura 1).

La germinacion es un fenomeno que puede estar fuertemente por el estado de maduracion
de los frutos en el momento de la cosecha de los mismos, siendo esta el resultado de todas
las alteraciones morfoldgicas, fisicas y fisiologicas de las semillas (12). Considerando esto,
se puede suponer que las semillas de los arboles semilleros que presentaron un bajo
porcentaje de germinacion, posiblemente no llegaron a su completa maduraciéon en el
momento que los frutos fueron cosechados.

Otro factor que influye sobre la germinacion de semillas es la latencia, esta puede
presentarse de varias formas, siendo los mas comiinmente mencionados la exdgena que esta
relacionada con la resistencia del tegumento de las mismas, principalmente para la
absorcion de agua, y la enddgena que esta vinculada mas bien a sustancias inhibitorias de
la germinacion (13).
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Figura 1: Porcentaje de germinacion de semillas de Cariniana estrellensis.

Las semillas que no germinaron, teniendo condiciones adecuadas de humedad, temperatura
y aireacion al final del experimento y presentaron un aspecto inalterado fueron consideradas
como semillas duras (7). Segtn el analisis de varianza para el porcentaje de semillas duras
indicé que existen diferencias significativas entre los lotes de semillas de los arboles
semilleros (p=0,0000). El mayor porcentaje de semillas duras se presentd en el KAKAY,
con 90% de semillas duras, mientras que el KAKA?2 obtuvo el menor porcentaje de semillas
duras (44%).

Igualmente, para el porcentaje de plantulas normales fueron observadas diferencias
significativas (p= 0,0000). Del total de 800 semillas utilizadas para los ensayos, se verifico
que en los cuatro lotes se presentaron plantulas normales en la totalidad de las semillas
germinadas, siendo el restante de semillas germinadas incluidas en la categoria de semillas
duras, por presentar el aspecto mas arriba mencionado.

En relacion al indice de velocidad de germinacion (IVG) de cada lote de semilla analizado,
existen diferencias significativas entre los mismos (p= 0,0000). Los resultados indican que
KAKA?2 presentd el mayor IVG, 2,33 a los 14 dias. Mientras que el lote de semillas
KAKA11 y KAKA7 presentaron 1,33 y 1,30 de IVG, respectivamente. El menor indice fue
para el lote de semillas KAKA9 con 0,35 (Figura 2).
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Figura 2. Indice de velocidad de germinacion de semillas de Cariniana estrellensis a los
14 dias después de la siembra.

CONCLUSIONES

Se observa marcada diferencia en el largo de los frutos de Cariniana estrellensis (Raddi)
Kuntze, al igual que el diametro superior e inferior presentan diferencias dependiendo del
arbol del cual fue cosechado. No obstante, esta diferencia no repercute directamente en la
capacidad de produccion de semillas por fruto.

El porcentaje de germinacion de los lotes de semilla estudiados no supera el 70% y los
valores del indice de velocidad de germinacion (IVG) no es superior a 3, demostrando que
las semillas probablemente atin no han alcanzado su maduracion fisioldgica completa para
expresar todo su potencial.
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