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RESUMEN

Thespesia cubensis es un arbol endémico de Cuba, que se encuentra en Peligro
Critico de extincion, presenta escasa regeneracion natural y nada se conoce sobre
sus mecanismos de regeneracién. Por tanto, el objetivo de la presente investigacién
fue caracterizar rasgos funcionales de sus semillas, en particular relacionados con la
dormancia, germinacién y plantulas para favorecer su propagacion. De arboles
adultos que crecen en cayo Conuco (mejor poblacién conservada, en el noroeste de
Cuba Central), se recolectaron frutos frescos para la obtencion de semillas. Las
semillas presentaron como promedio un 13.21% de humedad inicial, fueron
permeables al agua y mostraron un embrién desarrollado de tipo plegado. Ademis,
las semillas destinaron 54.7% de su masa a la formacién de estructuras de cubiertas
y presentaron una viabilidad inicial de 100%. La germinaciéon evaluada en
condiciones de vivero comenz6 como promedio a los 4.3 dias, pero solo alcanzé
un 59% de germinacion final a los 16 dias de siembra, el resto de las semillas no
germinadas al final del experimento (30 dias) permanecieron vivas ¢ hidratadas. Por
consiguiente, una parte del lote (mas de un 40%) presenté dormancia fisiologica
(PD), debido posiblemente a las barreras mecanicas que imponen las cubiertas
seminales al crecimiento del embrién. El presente trabajo es el primer reporte de
PD en semillas del género Thespesia. Se discute el papel ecolégico de los rasgos de
historia de vida identificados y se brindan recomendaciones practicas para
incrementar la germinacién en condiciones de vivero y siembra directa en campo.

Palabras clave: conservacion, dormancia seminal, germinacion, rasgos funcionales
de semillas, Thespesia de las Antillas Mayores

ABSTRAC

Thespesia cubensis is an endemic tree of Cuba, which is Critically Endangered,
has little natural regeneration and nothing is known about its regeneration
mechanisms. Therefore, the objective of the present investigation was to
characterize functional traits of its seeds, particularly related to dormancy,
germination and seedlings to favor its propagation. Fresh fruits were collected
from adult trees that grow in Conuco key (best preserved population, in the
northwest of Central Cuba) to obtain seeds. The seeds had an average initial
moisture content of 13.21%, were permeable to water and had a developed embryo
of the folded type. In addition, the seeds allocated 54.7% of their mass to the
formation of cover structures and showed an initial viability of 100%. Germination
evaluated under nursery conditions began at an average of 4.3 days, but only
reached 59% of final germination at 16 days after sowing; the rest of the seeds that
did not germinate at the end of the experiment (30 days) remained alive and
hydrated. Consequently, a part of the lot (more than 40%) presented physiological
dormancy (PD), possibly due to the mechanical barriers imposed by the seminal
covers to embryo growth. The present work is the first report of PD in Thespesia
seeds. The ecological role of the identified life history traits is discussed and
practical recommendations for increasing germination under nursery and direct
field sowing conditions are provided.

Keywords: conservation, functional seed traits, germination, seed dormancy,
Thespesia of the Greater Antilles
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INTRODUCCION

Thespesia  cubensis  (Britton & P Wilson)
J. B. Hutch. (Malvaceae) es un arbol endémico de Cuba,
que ha sido reportado con amplia distribucién en el
pafs, mayormente en zonas costeras, en sitios limitrofes
entre manglares y bosques siempreverdes microéfilos,
en bosques de ciénaga, en matorrales xeromorfos cos-
teros y subcosteros, y en bosques semideciduos, princi-
palmente en lugares de mal drenaje, entre 0 y 700 m
s. n. m. (Areces-Berazain y Fryxell, 2007). Sin embargo,
desde hace cuatro afios T, cubensis se registra en Peli-
gro Critico de extincién (Gonzilez-Torres et al., 20106)
y esta categorfa de amenaza se mantiene en la ultima
prospeccion hecha para la especie (Faife-Cabrera ef al.,
2020a). Este arbol se conoce popularmente como Ma-
jagua negra o Majagua de Cuba (Bisse, 1988) y en la
actualidad es muy escaso en el paisaje cubano, con unos
pocos individuos aislados en la mayorfa de los sitios de
presencia y escasa regeneracion natural (Faife-Cabrera
et al., 2020a, b).

La principal amenaza histérica de 7. cubensis ha sido
la sobreexplotacién para el uso de su madera; pero
igual existe una progresiva degradacion de su habitat,
debido a la actividad del hombre y las invasiones bio-
légicas, que han disminuido significativamente la pre-
sencia de la especie en la mayor parte del territorio
nacional (Faife-Cabrera ef al., 20202). La dnica excep-
cién conocida, con numeros altos de individuos (mas
de 300), se informa para cayo Conuco (Faife-Cabrera
et al., 2020b), que es un pequefio cayo al noroeste de
Caibarén (provincia Villa Clara) con algo mas de 1 km?
de supetficie. En este sitio 7. cubensis no solo presenta
las amenazas ya mencionadas, ademds se descubre por
Faife-Cabrera y Garcla-Méndez (2020) la presencia de
florivoria, provocada por la larva de un lepidéptero del
género Gnorimoschema. Segun estos autores la flotivo-
ria de los botones florares podria ser una amenaza para
su conservacién al disminuir la produccién de frutos
y semillas. Sin embargo, para cayo Conuco, casi la mi-
tad de los individuos encontrados son juveniles (Faife-
Cabrera et al., 2020b); pot lo que, al parecer, la especie
produce semillas viables y con potencial germinativo.

De acuerdo a lo anterior, la propagacion por semillas se
recomienda como una accién importante para la conser-
vacién y recuperacion de las poblaciones de 7. cubensis
(Faife-Cabrera ef al., 2020a). Este camino ecofisiolégico
se propone para muchas especies silvestres (Sanchez ef
al., 2011; Baskin y Baskin, 1998; 2014; Gao et al., 2021,
Chen et al., 2022), y es relativamente sencillo, ripido y

econémico cuando las especies a emplear, en proyectos
de restauracion, producen grandes cantidades de semi-
llas con altos porcentajes de germinacion (Kildisheva et
al., 2020: Sanchez y Furrazola, 2018). Sin embatgo, para
T. cubensis apenas existe informacién sobre sus rasgos
funcionales de frutos, semillas y plantulas (Sanchez et
al., 2019), tal como ocurte para la mayoria de las plantas
nativas cubanas (Sanchez et al., 2011).

Diversos autores reconocen que la dormancia seminal
es el principal obsticulo para la germinacién de las
semillas en condiciones de vivero (Baskin y Baskin,
2004; Sanchez et al., 2019; Kildisheva et al., 2020). Es-
ta caracteristica seminal a nivel mundial ocurre en un
76% de las plantas (Baskin y Baskin, 2021) y en mult-
ples ocasiones impide o retarda la domesticacion de las
especies silvestres. Sin embargo, la dormancia seminal
constituye una adaptacion para asegurar la germinacion
solo cuando las condiciones ambientales sean adecuadas
para el establecimiento y supervivencia de las plantulas
(Baskin y Baskin, 2014; 2021). También la dormancia
ayuda a mantener la viabilidad de las semillas bajo con-
diciones ambientales extremas, contribuyendo asi a la
supervivencia, continuacién y evolucion de las especies
(Stevens et al., 2020). No obstante, si las condiciones
ambientales se alteran también la dormancia puede con-
tribuir a la pérdida de la viabilidad de las semillas, y
en consecuencia conducir al fracaso del reclutamiento
de nuevas plantulas (IKildisheva et al., 2020; Ma et al.,
2020). De ahi, que resulta relevante conocer la dorman-
cia que puede presentar una especie, y en particular
constituye un rasgo funcional importante patra especies
de sitios con marcada estacionalidad y/o sometidos a
diversas tensiones ambientales (Duncan et al., 2019,
Sanchez et al., 2020; Baskin y Baskin, 2021), como son
los sitios que ocupa T. cubensis.

Sanchez et al. (2019) proponen para semillas de
T. cubensis con base a la dormancia que se ha infor-
mado para I populnea (L.) Sol. ex Corréa (ver e.g,
Camara et al., 2009; Baskin y Baskin, 2014; Huang et
al., 2017) la presencia de dormancia fisica (PY, pot
siglas del inglés). Esta clase de dormancia se debe a la
impermeabilidad de las paredes o cubiertas de los frutos
y semillas al agua (Baskin y Baskin, 2014), y aparece en
un gran nimero de especies de sitios secos o con frutos
indehiscentes que se dispersan por las corrientes mari-
nas (hidrocora) (Baskin y Baskin, 2014). En T. cubensis
y T populnea, tixones que coexisten, se presenta este
tipo de fruto y se presupone para las dos especies dis-
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persion de sus diasporas por el agua (Areces-Berazain
y Fryxell, 2007). Para T. cubensis no se dispone de
evidencias experimentales sobre sus mecanismos de dis-
petsion (Faife-Cabrera ef al., 20202), mientras que en
I" populnea (planta considerada exética en Cuba o
dudosamente indigena) (Greuter y Rankin, 2022) si se
tienen bien establecido su dispersion hidrocora (Areces-
Berazain y Ackerman, 2010). Esta ultima especie, es
nativa de los trépicos del Viejo Mundo y se ha introdu-
cido y naturalizado ampliamente en el Caribe, donde
generalmente crece en bosques litorales y vegetacion de
costa arenosa (Parrotta, 1994).

Por su parte, en la familia Malvaceae, la principal clase
de dormancia que se encuentra a nivel mundial es la
PY (c.a. del 50% de las especies estudiadas) (Baskin
v Baskin, 2014; Willis et al., 2014). Pero también se
presentan semillas con dormancia fisiologica (PD), que
se debe a la inhibicion fisiologica del embrion; la dor-
mancia combinada (PY + PD), que estd presente en
semillas con embriones completamente desarrollados,
pero con cubiertas impermeables al agua y embriones
con dormancia fisiolégica; y semillas no dormantes
(ND) (Baskin y Baskin, 2014). En semillas con dorman-
cia PY, PD, o PY+PD se establece como criterio que
necesitan mas de 28 dias para germinar; en cambio,
en las semillas no dormantes la germinacién ocurre en
menos de 28 dias bajo un amplio rango de condiciones
ambientales (Baskin y Baskin, 1998; 2004). Estas clases
de dormancia, ademis, se clasifican en niveles y tipos
(Baskin y Baskin, 2014). Entonces, queda establecido
que se necesitan investigaciones para demostrar la pre-
sencia 0 no de PY en T. cubensis. Para ello, la prueba
de imbibicién en agua se propone como el principal
ensayo para identificar la PY en semillas frescas (Baskin
y Baskin, 1998; Baskin ef al., 2000). De este modo,
cuando la hidratacién de las semillas no es significativa,
o simplemente no se hidratan se dice que presentan PY
(Baskin et al., 2000). Sin embargo, cabe seflalar que en
un mismo lote de semillas pueden aparecer diferentes
clases y niveles de dormancia, en funciéon de las carac-
teristicas genéticas de la especie y de las condiciones
ambientales en que se desarrollan los frutos en las plan-
tas madres (Willis ef al., 2014; Jaganathan, 2016).

Por tal motivo, en semillas frescas de T. cubensis se
necesita combinar ensayos de imbibicién y germinacion
para determinar su clase de dormancia y requerimientos
germinativos. También se hace necesario clarificar la
viabilidad inicial de sus semillas frescas, dado que este
rasgo afecta la regeneracién natural, y en consecuen-

cia puede provocar la extincién de la especie (Walt y
Witkowski, 2017, Gao et al., 2021). De acuerdo a lo
anteriormente comentado, el objetivo de este trabajo
fue determinar rasgos de frutos, semillas y plantulas
de T' cubensis que permitan ampliar el conocimiento
sobre sus mecanismos de regeneracién y sirvan de base
para su propagacién en programas de conservacion,
rehabilitacién y restauracion ecoldgica.

MATERIALES Y METODOS

SITIO DE RECOLECTA Y MATERIAL VEGETAL

La recolecta se realiz6 en mayo de 2021 en cayo Conu-
co, ubicado a 5 km al noroeste de Caibarién, provincia
Villa Clara, Cuba (22°32°32” lat. N, 79°29°6” long. W),
en areas de interior de bosque siempreverde micréfilo y
muy préximo a la linea de costa en su porcién norte. El
clima del sitio es subtropical y estacionalmente hume-
do, con una época lluviosa que se extiende de mayo a
octubre y un periodo seco de noviembre a abril, este
ultimo se corresponde con las temperaturas mas bajas
pata Cuba (Borhidi,1996; Alcolado ef al., 1999). La
zona tiene un régimen de lluvia anual de 1303.0 mm
y una temperatura media anual de 25.3°C, con valores
de temperatura maxima del mes mas calido de 31.9°C
y temperatura minima del mes mas frio de 18.4°C
segin el WorldClim 2 (Fick y Hijmans, 2017; http://
wotldclim.org/version2). Dichas variables ambientales
fueron muy similares a datos climaticos histéricos infor-
mados para cayos de Cuba, donde prevalece humedad
insuficiente e inestable y muy alta evaporacion (Salinas,
1980). Las semillas se obtuvieron de frutos maduros
sobre las plantas madres, a partir de 18 arboles adultos
con ayuda de una vara telescopica, o bien de frutos
cerrados recién caidos al suelo. Todos los frutos se
mezclaron en un lote unico. Los ensayos se realizaron
inmediatamente después de la recolecta. En cada caso
las muestras de frutos o semillas se tomaron al azar.

LA ESPECIE

Thespesia cubensis es un arbol que puede alcanzar
los 17 m de alto, con tronco de hasta 80 cm de
didmetro (Fig. 1A). Este arbol presenta hojas todo el
afio (i.e., perennifolio) y florece durante los meses de
noviembre a marzo (Areces-Berazain y Fryxell, 2007,
Faife-Cabrera et al., 2020a). Su madera ha sido explo-
tada para varios tipos de construcciones y muebles,
debido a que es de corazén pardo rojizo oscuro, es
medianamente dura, pesada y resistente al agua (Fors,
1975; Areces y Fryxell, 2007). En la actualidad, a pesar
de su escasez, ain se utilizada por los pescadores para la
confecciéon de remos (M. Faife-Cabrera, observaciones
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personales). Thespesia pertenece a la tribu Gossypieae
con tres especies endémicas de las Antillas Mayores
(norte del Caribe). Ademds de T. cubensis, aparecen en
la regién del Caribe T. beatensis (Utb.) Fryxell en la
Republica Dominicana y T. grandiflora DC. en Puerto
Rico (Areces-Berazain-Ackerman, 2016; 2020).

CARACTERIZACION DE FRUTOS Y SEMILLAS

Se tomaron 30 frutos cerrados a los que se le midi6
su largo, didmetro mayor y cantidad de semillas por
unidad. A 25 semillas se le tomé su longitud, ancho y
grosor, y con estos valores se calcul6 el indice de la
varianza de las dimensiones seminales segin el método
propuesto por Thompson et al. (1993). Previo al calcu-
lo de la varianza, cada valor de dimension seminal se
dividi6 entre el valor de la longitud, asi la longitud es
igual a la unidad. De esta forma, una semilla esférica
presentara un valor de varianza de 0, mientras que en
una alargada o achatada, su varianza puede ser hasta
0.33. A las semillas también se les determiné su masa
fresca y seca total, el contenido de humedad inicial, la
masa seminal de las reservas (embrién y endospermo) y
de las cubiertas. La masa fresca de las semillas se deter-
min6é mediante el pesaje en una balanza Sartorius con
precision10*g. La masa seca de las semillas y su conteni-
do de humedad inicial se establecieron por el método de
secado a baja temperatura constante (103 + 2°C durante
17 horas), a partir de las normas del ISTA (2007). Es-
tas variables se calcularon individualmente para cada
semilla en una muestra de 30 semillas. Para calcular la
asignacion de la masa a las estructuras de cubiertas, o
bien a los tejidos de reservas (embrién/endospermo) se
dividié cada valor o componente seminal entre la masa
seca total de la semilla (Sinchez et al., 2009). Los valo-
res de ambas fracciones se multiplicaron por 100 para
facilitar la interpretacion de los datos.

La descripcion del tipo de embrion se realizé con base
a la morfologia (forma) y grado de desarrollo del mismo
(tamafio) mediante la relacién largo del embrién con
respecto al largo interno de la semilla (E/S), tal como
proponen Baskin y Baskin (2007). Para este propodsito
se utiliz6 una muestra de 30 semillas a las que se les
realizaron cortes longitudinales con un bisturi quirargi-
co. De acuerdo con dichos autores, se considera que
una semilla present6 embrion totalmente desarrollado
cuando ocupé miés de 50% de la cavidad seminal (E/
S$>0.5). Todas las mediciones de frutos, semillas y em-
briones se realizaron con un pie de rey Mitutuyo con
error de 0.02 mm de precision.

Figura 1. Arbol de Thespesia cubensis (A), frutos inmaduros (B),
frutos maduros (C) y semillas (D).

Figure 1. Tree of Thespesia cubensis (A), immature fruits (B), ma-
ture fruits (C) and seeds (D).

VIABILIDAD INICIAL Y PRUEBA DE IMBIBICION

La determinacién de la viabilidad inicial de las semillas
se realizé por una prueba de corte. Para ello, se selec-
cionaron 50 semillas a las que se les realizaron cortes
longitudinales para verificar si contenfan un embrién
firme (semillas vivas), o bien un embrién suave o gtis,
indicativo de no viabilidad (semillas muertas) (Baskin y
Baskin, 2014). Para probar la permeabilidad al agua de
las cubiertas seminales se midi6 el incremento en masa
a las 24, 48 y 120 horas, que se establecié para 25 semi-
llas de forma individual. Las semillas se colocaron en
viales con agua destilada estéril, a temperatura ambiente
y expuesta a la luz. El porcentaje de incremento en
masa (PIM) se calculé mediante la férmula propuesta
por Baskin ef al. (2004): PIM = [(masa himeda - masa
fresca) / masa fresca] X 100. Antes de tomar la masa
htmeda, se elimin6 el agua superficial de las semillas
en una bomba de vacfo. Un incremento significativo del
PIM indicé que las cubiertas seminales fueron permea-
bles al agua (Baskin et al., 2004).

GERMINACION Y DORMANCIA

El ensayo de germinacion se realizé en condiciones de
vivero en un patio particular de la provincia de Villa
Clara, Cuba (22°41753” lat. N, 79°97°20” long. W). Las
semillas se sembraron en bolsas negras de polietileno
(0.85 dm’ de capacidad) en una mezcla de sustrato orga-
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nico, arena y zeolita (en proporciéon 2:1:1) a 0.5 cm de
profundidad. En cada bolsa se colocé una semilla y se
emplearon tres réplicas de 50 semillas cada una. El riego
se realiz6 una vez por dia a capacidad de campo y en la
tarde. Las condiciones experimentales fueron similares a
las que se presentan en los viveros comerciales en Cuba,
es decir, a temperatura ambiente (entre 25°C y 30°C)
y bajo semisombra (aproximadamente entre 30 y 40%
de radiacion fotosintéticamente activa). El conteo de
la germinacién se realiz6 diariamente durante 35 dias,
y el criterio para la germinacién fue la emergencia de
la radicula. Los resultados se expresaron en porcentaje
de germinacioén, dia de inicio de la germinacién y veloci-
dad de germinacion, establecida esta tltima variable por
el tiempo para alcanzar el 50% de germinacién en la
muestra (T). Al concluir las pruebas de germinacion, a
todas las semillas que no germinaron se les determiné
su viabilidad mediante la prueba de corte, tal como
se describié anteriormente. También este ensayo sirvid
para determinar la hidratacién visible de las semillas. Se
empled el sistema de clasificacion y la clave dicotémica
propuestos por Baskin y Baskin (2014) para la identifi-
cacién de clases de dormancia seminal.

EMERGENCIA Y TIPO DE PLANTULA

La emergencia final de las plantulas se determiné en
aquellas bolsas que ocurrié la germinacién. Se definié
el tipo funcional de plantulas segin las categorias pro-
puesta por Garwood (1996) y la altura de las plantulas
con hojas verdaderas. Para ello, se tomaron 20 plantulas
y se les midi6 su altura a los 18 o 20 dfas después de su
germinacion.

ANALISIS ESTADISTICO

Se calcul6 la media y el error estindar para cada variable
estudiada. Los datos correspondientes al porcentaje de
germinaciéon acumulado se ajustaron por una ecuacion
de regresion no lineal de tipo Gompertz para determi-
nar el tiempo (dias) en que se alcanzé el 50% de germi-
nacién por réplica. La ecuacién Gompertz pertenece a
las clases de ecuaciones sigmoides que se emplean con
éxito en la modelacién de la germinacién acumulada de
muchas especies (Brown y Mayer, 1988).

RESULTADOS

CARACTERIZACION DE FRUTOS Y SEMILLAS

El fruto es una capsula globosa indehiscente que pre-
senta una forma ovoide durante su desarrollo (Fig. 1B),
pero termina subgloboso y deprimido (I'ig. 1C). El lar-
go medio del fruto maduro fue de 1.56 * 0.12 cm con

un didmetro mayor de 2.61 £ 0.27 c¢m, y la cantidad
de semillas por fruto fue de 4.77 £ 0.21. Las semillas
son obovoides de color pardo oscuro con lineas pardo
claro, glabras y lisas (Fig. 1D). El largo promedio de las
semillas fue 0.69 = 0.02 cm, el ancho 0.42 + 0.01 cm
y el grosor 0.32 * 0.01 cm. La varianza de las dimensio-
nes seminales (0.084 £ 0.004) indic6 que las semillas
tienden a ser redondeadas. Las semillas presentaron una
masa fresca y seca de 0.24 + 0.02 g y 0.21% 0.03 g,
respectivamente y un contenido de humedad inicial de
13.21 £ 0.45%. La masa seca de las reservas y las cu-
biertas seminales fueron de 0.095 £ 0.004 g y 0.115 *
0.01 g, respectivamente. Finalmente, el porcentaje de la
masa seminal destinado a las reservas fue 45.2 £ 3.10%
y para las cubiertas seminales de 54.7 * 3.09%. Las
semillas presentaron un embrién de tipo plegado y la
relacién E/S fue igual a la unidad (Fig. 2). El corte lon-
gitudinal de las semillas permitié observar claramente la
diferenciacién del eje embrionario con relacién a los co-
tiledones plegados. También se aprecid el endospermo
envolviendo todo el embridn, las glandulas de Gosipol y
tres paredes de las cubiertas seminales (Fig. 2).

VIABILIDAD INICIAL Y PRUEBA DE IMBIBICION

Las semillas presentaron una viabilidad de wun
100%. Después de 24, 48 y 120 horas de estar en con-
tacto con el agua, las semillas exhibieron un incremento
en masa de un 37.5 = 1.3,79.0 £ 1.6 y 96.4 £+ 3.5%, res-

pectivamente; lo que demostrd que fueron permeables.

GERMINACION Y DORMANCIA

Las semillas tomaron menos de 5 dias para comenzar
a germinar (4.33 £ 0.33 dias) y el tiempo para alcanzar
el 50% en la muestra fue 8.0 £ 1.43 dias; pero solo se
alcanz6 un 59 £ 7.69% de germinacion final, al cabo de
los 16 dfas después de la siembra (Fig. 3). A los 35 dias
de concluido el ensayo de germinacién, las semillas no
germinadas (41%) permanecieron vivas y todas mostra-
ron hidratacion visible. Por tanto, esta fraccion del lote,
que permanecié viva, se consideré con dormancia fisio-
légica.

EMERGENCIA Y TIPO DE PLANTULA

El porcentaje de emergencia final de las plantulas fue
igual al porcentaje de germinacién final (59%), i.e.,
todas las semillas que germinaron lograron producit
plantulas. Cuando los cotiledones emergieron se man-
tuvieron cerrados y enrollados dentro de las cubiertas
seminales por un breve tiempo, y estuvieron totalmen-
te abiertos o expandidos siete u ocho dias después
que ocurrié la emergencia de la radicula (Fig. 4). La
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plantula es de tipo fanerocotilar epigea con cotiledones
foliaceos. Al cabo de los 18 6 20 dfas las plantulas
presentaron sus primeras hojas verdaderas (Fig. 4) y una
altura promedio de 5.36 £ 0.21 cm.

DISCUSION

DORMANCIA Y GERMINACION

Las semillas de T. cubensis presentaron un embrién
desarrollado de tipo plegado y cubiertas permeables
al agua, lo que descarta la existencia de dormancia
morfolégica, fisica o combinaciéon de dormancia fisi-
ca mas fisiolégica en la especie (Baskin y Baskin,
2014). Este mismo tipo de embrién se describe para
la tribu Gossypieae (Malvaceae) que incluye al género
Thespesia (Fryxell, 1968) y también para otras especies
de la familia Malvaceae (Martin, 1946; Finch-Savage
v Leubner-Metzger, 2000). La fracciéon de las semillas
que germinaron en condiciones de vivero (59%) se
consideré no dormante, pero el resto que no germiné
(41%) presenté dormancia fisioldgica (PD). Esta clase
de dormancia aparece en muchas especies de la familia
Malvaceae (Baskin y Baskin, 2014), pero nunca se ha
informado para el género Thespesia y en los otros seis
géneros de Gossypicae (Cienfuegosia, Gossypioides,
Gossypium, Hampea, Kokia y Lebronnecia) (Arcces-
Berazain y Ackerman, 2016) solo se informa PD de
nivel no profundo en semillas del género Gossypium
(G. barbadense L. y G. hirsutum 1.) (Baskin y Baskin,
2014; Rosbakh er al., 2020). Aunque dichos autores,
también reportan para Gossypium sp. un gran nimero
de especies con dormancia fisica (PY).

De acuerdo a lo anterior, este estudio es el primer re-
porte de PD en semillas de Thespesia, y pot lo infor-
mado para semillas de G. barbadense y G. hirsutum
la PD encontrada en semillas de 7. cubensis debe ser
de nivel no profunda, debido posiblemente a las barre-
ras mecanicas que imponen las cubiertas seminales al
crecimiento del embrion (Baskin y Baskin, 2014). En
T' cubensis las semillas destinaron > 50% de su masa
a la formacién de estructuras de cubiertas. En Cuba,
este tipo de dormancia es la mas comuin en especies
arbéreas de ecosistemas limitrofes al manglar (Sanchez
et al., 2018), y a nivel mundial se considera la mads
comun (Baskin y Baskin, 2014; 2021).

En las otras especies endémicas de las Antillas Ma-
yotes del género Thespesia (e, 1. beatensis vy
T grandiflora) no se ha informado dormancia. Las

Figura 2. Corte longitudinal de una semilla de Thespesia
cubensis. (CU) cubierta seminal, (EN) endospermo, (CP) cotiledones
plegados, (EJ) eje del embrion, y (GG) glindulas de Gosipol.

Figure 2. Longitudinal cut of a Thespesia cubensis seed.CU) seed
coat, (EN) endosperm, (CP) folded cotyledons, (EJ) embryo axis,
and (GG) Gossypol glands.
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Figura 3. Germinaciéon acumulada de semillas frescas de Thespesia
cubensis. 1as barras verticales indican el error estandar de las medias.

Figure 3. Cumulative germination of freshly seeds of Thespesia

cubensis. The vertical bars indicate the standard error of the means.

semillas de 7. grandiflora comienzan la germinacién
entre los cinco a siete dias, alcanzandose de un 70 a
un 80% de germinacién final (Marrero, 1942, Francis,
1989); y en T. beatensis, no existe informacién sobre
la germinacién de sus semillas. Thespesia grandiflora
presenta ademas semillas recalcitrantes y frutos frescos
que se dispersan por murciélagos (Francis, 1989), lo
que pudiera apoyar la presencia de PD en lugar de la
PY, en el 20 o 30% de las semillas que no germinan. Se-
gun Areces-Berazain y Ackerman (2016), T beatensis y
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Figura 4. Semillas germinadas y plantulas de Thespesia cubensis en diferentes etapas hasta la expansion total de los cotiledones y con hojas

verdaderas

Figure 4. Germinated seeds and seedlings of Thespesia cubensis at different stages up to full cotyledon expansion and true leaves.

I' grandiflora proceden de un ancestro de 7. cubensis;
por tanto, es muy probable encontrar PD en ambas
especies si se tiene en cuenta que la dormancia de
las semillas es un rasgo filogenético altamente conser-
vado (Finch-Savage y Leubner-Metzger, 2006; Baskin y
Baskin, 2014; Willis et al., 2014). Aunque, esta hip6tesis
requiere comprobacién mediante ensayos de imbibicién
y de germinacién en semillas frescas de T. beatensis y
T. grandiflora.

Cabe sefialar que en 7. cubensis el tipo de fruto (cipsu-
la globosa indehiscente) no apoyé la presencia de PY en
sus semillas, como si sucede pata semillas 7. populnea
(Gupta et al., 2004; Camara et al., 2009). Tampoco la
dispersion de los frutos de. T cubensis en cayo Conuco
fue por el agua, en este sitio los frutos no caen al agua
o tan siquiera llegan a cortientes de agua. Si se observo
que las semillas son dispersadas por hormigas (mirme-
cocoria); al parecer las hormigas se sienten atraidas por
un fino mucilago pegajoso y dulce que tienen las semi-
llas (M. Faife-Cabrera y M. Garcfa-Méndez, datos no
publicados). De este modo, es probable que la actividad
de las hormigas favorezca la germinacién de las semillas
de T. cubensis al eliminar o degradar parcialmente las
cubiertas seminales, mecanismo que se ha comprobado
en otras especies (Fenner y Thompson, 2005).

Por su parte, una fraccién importante de semillas fres-
cas de T. cubensis germinaron muy rapido en las con-
diciones de siembra ensayadas. Dicho comportamiento
podria suceder perfectamente en condiciones naturales,

ya que las semillas llegan al suelo en la llamada estacién
lluviosa. Se conoce que especies con una alta relacién
largo del embrién con respecto al largo interno de la
semilla (E/S) exhiben una ripida germinacién después
de su hidratacién y esto por tanto es una ventaja en
habitats secos, salinos y estacionales, incluso bajo breves
periodos de disponibilidad de agua en la estacion lluvio-
sa (Vandelook et al., 2012; Commander et al., 2017,
Sanchez et al., 2020). La germinacién rapida, ademas,
puede contribuir a que las semillas escapen de los de-
predadores y tener mayor éxito en el establecimiento de
las plantulas a principios de la temporada de crecimien-
to (Daws et al., 2008; Dirr et al. 2015; Duncan et al.,
2019). Aunque una germinacién rapida y sincrénica po-
dria conllevar altos riesgos para la supervivencia de las
plantulas jévenes, si las condiciones de sequia persisten
por irregularidad de las lluvias (Engelbrecht et al., 2006;
Aréne et al., 2017).

De lo anterior, queda claro que el tiempo de la germina-
cion de las semillas (no dormantes/dormantes) es un
rasgo funcional que estd bajo una fuerte presiéon de la
seleccion natural para asegurar la maxima adecuacién
biolégica de las especies y con ello minimizar riesgos
en ambientes impredecibles (Willis et al., 2014; Huang
et al., 2010). Esta estrategia reproductiva se conoce en
inglés como bet-hedging, y se refiere a la limitacién de
los eventos de germinacién sincrénica. Por consiguien-
te, evita la mortalidad de la cohorte entero de semi-
llas (o plantulas) durante las condiciones desfavorables
(Venable, 2007).
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RASGOS MORFOFISIOLOGICOS DE SEMILLAS Y PLANTULAS

La caracterizacion morfofisiologica de las semillas de
T cubensis evidencié que posiblemente la especie sea
tolerante a la deshidratacion; y, por ende, al menos po-
drian formar bancos de semillas de forma temporal. Es-
tos rasgos seminales para la especie fueron su bajo
contenido de humedad inicial de las semillas (13.21%),
el porcentaje de distribucién de biomasa seminal a las
estructuras de cubiertas (o defensas, 54.7%) y la presen-
cia de dormancia fisiolégica. Sin embargo, esta hipéte-
sis no se apoya del todo con los valores de varianza
de las dimensiones seminales obtenidos (cerca de 0),
que indicaron que las semillas tienden a ser redondas y
con esto disminuyen sus posibilidades de enterramiento
(Thompson et al., 1993; Montejo et al., 2011). Tam-
bién la rapida germinacién de una gran parte del lote
de semillas demostré que la especie tiene como una
estrategia mas, en la comunidad, la formacién de ban-
co de plantulas. Este comportamiento se informa para
especies de ecosistemas del Mediterraneo con embrio-
nes desarrollados y con grandes reservas nutricionales
(Vivrette, 1995), como es el caso de los embriones
plegados de T. cubensis. Resultados similares se pre-
sentan en Cuba, para semillas de especies pioneras tar-
dias [Ceiba pentandra (L.) Gaertn. y Talipariti elatum
(Sw.) Fryxell] de la familia Malvaceae. Ambas especies
presentan embriones desarrollados de tipo plegado, get-
minacion inmediata de una fraccion del lote, alta tasa
relativa de crecimiento de las plantulas y emergencia de
tipo fanerocotilar epigea folidcea (Montejo ef al., 2014;
Sanchez et al., 2011-2012; 2020).

Herrera-Peraza ef al. (1997) plantean que el mayor ta-
mafio de las semillas de las especies pioneras tardias
con relacién a las pioneras tempranas, les confiere a las
primeras producir plantulas grandes con cierta indepen-
dencia del ambiente (fundamentalmente a la sombra),
durante los primeros estadios de vida y también con
mayor capacidad para competir con plantulas de espe-
cies de etapas sucesionales mas avanzadas. Conforme
a lo anteriormente discutido, 7. cubensis podtia consi-
derarse como un arbol pionero de ecosistemas secos-sa-
linos, estrategia de regeneracién que se propone para
T populnea en Cuba (Herrera-Peraza et al., 2016) y en
Brasil (Camara et al., 2009). T. cubensis posiblemente
se comporte como pionera tardia, debido a que se co-
noce que, en cayo Conuco, el incremento de la radiacion
solar afecta la calidad de su habitat (Faife-Cabrera ef al.,
20204).

PERSPECTIVAS PARA LA PROPAGACION

Comprender la biologia de la semilla es el paso previo
para poder establecer protocolos 6ptimos de germina-

cién que permitan propagar o domesticar las especies
nativas. Se parte de la premisa, que la mayoria de los
proyectos de restauracion ecoldgica buscan especies na-
tivas de germinacién rapida y alta bajo diferentes con-
diciones ambientales (T.u et al., 2016; Baskin et al.,
2021; Wang et al., 2022). Por consiguiente, en el caso
de las semillas de . cubensis sera adecuado aplicar un
tratamiento de escarificacién de cubiertas que promueva
la germinacion de las semillas con o sin dormancia. Los
tratamientos pregerminativos de escarificaciéon (mecani-
ca, térmica y acida) son los mas adecuados para eliminar
PD no profunda (Baskin y Baskin, 2014; Sanchez et
al., 2019), que por lo general también eliminan PY. En
este camino, un tratamiento de escarificacion con 4cido
sulfurico concentrado (98%) durante 20 6 30 minutos
resulta Optimo para incrementar la germinacién de se-
millas de T. populnea (Gupta et al., 2004; Camara et
al., 2009). De ahi, que en semillas de 7. cubensis la esca-
rificacién 4acida también podtia ser un tratamiento efec-
tivo para incrementar la germinacién, quizas con menor
tiempo de escarificacion. Sin embargo, se conoce que
en condiciones de vivero se favorecen los tratamientos
de escarificacién mecanica (i.e., remocién total o parcial
de las cubiertas seminales) por su bajo coste (Torres-
Arias et al., 2022); pero también podtian someterse las
semillas a inmersion en agua caliente (80°C) por unos
minutos. En cualquier caso, debe estandarizarse la me-
todologfa de tratamientos pregerminativos en cada lote
de semillas para tener mayor efectividad en la respuesta
germinativa y vigor de las plantulas (Gupta et al., 2004,
Sanchez y Pernus, 2018). No obstante, a lo anterior co-
mentado, para hacer siembra directa de semillas en con-
diciones de campo también pueden emplearse semillas
intactas, pues el asincronismo observado en el tiempo
de germinacion de las semillas (no dormantes/dorman-
tes) podria asegurar el éxito en el establecimiento de
las plantulas en ambientes impredecibles o sometidos
a fuertes tensiones ambientales (Simons y Johnston,
2006).

También en las siembras, tanto en condiciones de vive-
ro como en siembra directa en campo, deberan utilizar-
se condiciones ambientales muy similares a las que en-
cuentran las semillas cuando llegan al suelo después de
su dispersion. Al parecer, una condicién de semisombra
resultarfa beneficiosa para la germinaciéon de las semi-
llas y crecimiento de las plantulas. Por dltimo, debera
emplearse, siempre que sea posible, semillas frescas o
recién recolectadas para obtener altos porcentajes de
germinacion final y plantulas vigorosas.
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CONCLUSIONES

Una fracciéon importante de las semillas frescas de
T cubensis (> 50%) no presenta dormancia seminal,
pero en otra parte si se encontré dormancia en semi-
llas permeables. Por tanto, se identifica la existencia de
dormancia fisiolégica en la especie, y al parecer por
primera vez en el género Thespesia. Esta estrategia
de aplazamiento de la germinacién deberd asegurar el
establecimiento de las plantulas en diferentes tiempos,
aunque también podria ser un inconveniente en progra-
mas de restauracién para obtener lotes homogéneos de
plantulas. Por su parte, el porcentaje de humedad inicial
de las semillas y la distribucién de biomasa destinada
a las estructuras de cubiertas sugieren que la especie
presenta semillas tolerantes a la deshidrataciéon, y por
consiguiente ortodoxas. Sin embargo, no todos los ras-
gos funcionales estudiados confirman esto, por lo que
deberan someterse las semillas a protocolos internacio-
nales para dilucidar su verdadera conducta de almacena-
miento. También en el futuro, conviene evaluar el papel
de diferentes tratamientos pregerminativos, temperatu-
ras del sustrato y condiciones de iluminacién sobre la
dormancia y germinacién de la especie.
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