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RESUMEN

Pseudosamanea cubana es un arbol endémico de Cuba que se encuentra En Peligro
Critico de extincion. La especie posee un area de distribucion muy restringida,
fundamentalmente sitios secos cercanos a la costa sur del oriente y occidente
cubano, pero recientemente se descubrid en la costa norte del occidente de Cuba
(Punta Guanos, Matanzas). Esta especie se emplea en los sistemas forestales de
Cuba, por su alto valor maderable, pero nada se conoce de los mecanismos de
germinacion de las semillas procedentes de sitios naturales. Por consiguiente, el
objetivo principal de este trabajo fue identificar la clase de dormancia seminal que
presentan las semillas frescas de P. cubana recolectadas en la zona norte de
Matanzas (Punta Guanos). Para ello, se realizo la caracterizacion morfofisiologica,
prueba de imbibicion y aplicacion de tratamientos pregerminativos a semillas
recolectadas del matorral xeromorfo costero y bosque siempreverde microfilo del
sitio de estudio. Las semillas presentaron un bajo contenido de humedad inicial
(10.2%), alto porcentaje de distribucion de biomasa seminal a las estructuras de
cubiertas (55.3%), alta tolerancia a la desecacion, presencia de dormancia fisica
(PY), y rapida hidratacion y germinacion una vez eliminada la PY. El mejor
tratamiento pregerminativo para incrementar la germinacion se logré con la
escarificacion con acido sulfurico durante una hora, que alcanzé un 97% de
germinacion final en un dia. Se brindan recomendaciones practicas para incrementar
la germinacion y el establecimiento de las plantulas en condiciones de vivero y
siembra directa en campo.

Palabras clave: Albizia, bacona, flora amenazada, germinacioén ecologica, Punta
Guanos

ABSTRAC

Pseudosamanea cubana is a Cuban endemic tree that is Critically Endangered. The
species has a very restricted range, mainly in dry sites near the southern coast of
eastern and western Cuba, but was recently discovered on the north coast of western
Cuba (Punta Guanos, Matanzas). This species is used in Cuban forestry systems
because of its high timber value, but nothing is known about the germination
mechanisms of seeds from natural sites. Therefore, the main objective of this work
was to identify the seminal dormancy class of fresh seeds of P. cubana collected in
the northern area of Matanzas (Punta Guanos). For this purpose,
morphophysiological characterization, imbibition test and application of
pregermination treatments to seeds collected from the coastal xeromorphic scrub
and microphyllous evergreen forest of the study site were carried out. Seeds showed
low initial moisture content (10.2%), high percentage distribution of seed biomass to
the canopy structures (55.3%), high tolerance to desiccation, presence of physical
dormancy (PY), and rapid hydration and germination once PY was removed. The
best pregermination treatment to increase germination was achieved with sulfuric
acid scarification for one hour, which reached 97% final germination in one day.
Practical recommendations are given to increase germination and seedling
establishment in nursery conditions and direct seeding in the field.

Keywords: Albizia, bacona, germination ecology, Punta Guanos, threatened flora
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INTRODUCCION

La dormancia de las semillas es un rasgo funcional
que se considera relevante en las estrategias de histo-
ria de vida de las plantas (Baskin y Baskin, 1998;
2021). Este mecanismo optimiza el tiempo de germi-
nacion de las semillas, para que solo ocurra cuando
las condiciones ambientales sean 0ptimas para el esta-
blecimiento y supervivencia de las plantulas. Por con-
siguiente, la dormancia seminal esta bajo una fuerte
presion de la seleccion natural para asegurar la maxi-
ma adecuacion biologica de las especies; y con ello,
minimizar los riesgos ambientes (Baskin y Baskin,
2014; Willis et al., 2014; Phartyal ef al., 2020). La
dormancia de las semillas también puede facilitar la
colonizacion de nuevos hébitats al permitir que las
especies ajusten el momento de germinacion bajo di-
ferentes regimenes estacionales o en ambientes nove-
dosos (Donohue et al., 2010; Gioria et al., 2021).

Por su parte, en condiciones de vivero la dormancia
seminal posiblemente sea el rasgo de la semilla que
tenga mayor influencia sobre la propagacion (o do-
mesticacion) de las plantas nativas. Esta caracteristica
adaptativa estd presente en el 76% de las plantas con
semillas a nivel mundial (Baskin y Baskin, 2021). De
este modo, si se quiere producir plantulas de forma
masiva para programas de restauracion ecologica o de
reforzamiento poblacional, se hace necesario buscar
protocolos optimos de geminacion para las especies
nativas que se quieran emplear. Estos protocolos no
solo deben contener informacion sobre la dormancia
de las semillas, resulta necesario también conocer so-
bre requerimientos de germinacion, tratamientos pre-
germinativos y conducta de almacenamiento (Baskin
y Baskin, 1998; Sanchez et al., 2011; Kildisheva et
al., 2020). Sin embargo, para las plantas de los ecosis-
temas tropicales muy poco se conoce sobre los meca-
nismos de dormancia, realidad que es mayor en los
paises subdesarrollados (o llamados del Tercer Mun-
do). Aunque para la region del Neotropico reciente-
mente se han realizado contribuciones significativas
del tema dormancia seminal para paises como Brasil,
Costa Rica, Cuba, México y Panama (Sautu et al.,
2007; Sanchez et al., 2019; Escobar et al., 2018;
Cortés-Flores et al., 2020; Ley-Lopez et al., 2023).

Existen varias clasificaciones de dormancia seminal,
algunas con un enfoque ecoldgico y otras mas fisiolo-
gico; pero la propuesta por Baskin y Baskin (2004)
es la mas empleada, a nivel mundial, por ser simple

y practica. En la actualidad, dichos autores proponen
un sistema jerarquico que tiene seis categorias: divi-
sion, subdivision, clases, subclases, niveles y tipos
de dormancia (Baskin y Baskin, 2021) y reconocen
las clases de dormancia como la categoria principal
en este sistema de clasificacion. Se proponen cinco
clases: 1) la dormancia fisiologica, 2) la dormancia
morfologica; 3) la dormancia morfofisiologica; 4) la
dormancia fisica, y 5) la dormancia combinada; que
se distinguen sobre la base de la permeabilidad o
impermeabilidad de la cubierta de la semilla (o fruto)
al agua, por la presencia de embrién completamente
desarrollado o subdesarrollado en la madurez de la
semilla, o bien si el embrion esta fisioldgicamente
activo o inactivo (Nikolaeva, 1977; Baskin y Baskin,
1998).

En semillas con dormancia fisica (PY, por sus sig-
las en inglés) la impermeabilidad de las cubiertas se
debe a la presencia de una o mas capas de células
lignificadas o suberizadas en el parénquima en empa-
lizada (Baskin et al., 2000). Esta clase de dormancia
se ha informado para 18 familias botanicas (Baskin
y Baskin, 2014). En la familia Fabaceae es la mas
importante (c.a., del 77% de las especies estudiadas)
(Willis et al., 2014) y esta representada en especies
que ocupan ambientes secos o estacionales (Hu ez al.,
2018; Rosbakh et al., 2023). Pero también en menor
medida en la familia Fabaceae se han identificado
semillas con dormancia fisiologica (PD) y dormancia
combinada (PY+PD). La PD se debe a la inhibicion
fisiologica del embrion desarrollado (i.e., presencia
de altos niveles de &cido abscisico) que disminuye el
crecimiento potencial del mismo frente a las barreras
mecanicas que imponen las cubiertas seminales o de
los frutos indehiscentes; y la PY+PD aparece en semi-
llas con cubiertas impermeables al agua y embriones
con dormancia fisiologica (Baskin y Baskin, 2014;
2021). Por su parte, en semillas con dormancia se
establece como criterio que necesitan mas de 28 dias
para germinar; en cambio, en las semillas no dorman-
tes la germinacion ocurre en menos de 28 dias bajo
un amplio rango de condiciones ambientales (Baskin
y Baskin, 1998).

La presencia de PY se informa para semillas frescas
de Pseudosamanea cubana (Britton & P. Wilson) Bar-
neby & J. W. Grimes (= Albizia cubana Britton &
P. Wilson) procedentes de arboles de la antigua Es-
tacion Agronémica de Santiago de las Vegas, La Ha-
bana, Cuba (actualmente Instituto de Investigaciones


https://cu-id.com/2402/v222e10

Acta Botanica Cubana

Vol. 222 (enero-diciembre 2023): /ittps.//cu-id.com/2402/v222e10

Sanchez y Perntis: Dormancia fisica en semillas de Pseudosamanea cubana

Fundamentales en Agricultura Tropical, Alejandro de
Humboldt) (Sanchez er al., 2018). Sin embargo, na-
da se conoce sobre los mecanismos germinativos de
semillas frescas de P. cubana recolectadas de sitios
naturales, aunque la especie se siembra en sistemas
forestales del oriente de Cuba (Rodriguez-Matos et
al., 2011). Segin Pérez et al. (2015), en los viveros
forestales cubanos con un tratamiento pregerminativo
de agua hirviendo durante 30 segundos se logra que
la germinacion comience a los 15 dias, con un 40%
de germinacién final. Sin embargo, dichos autores no
informan nada sobre la posible clase de dormancia
que presenta la especie, ni del estado de viabilidad del
60% de las semillas que no germinan.

Pseudosamanea cubana (Fabaceae: Mimosoideae)
(Barneby y Grimes, 1996) es un arbol endémico de
Cuba en Peligro Critico de extincion, con distribucion
muy restringida en montes secos del sur del oriente y
el occidente de Cuba (Bissler, 1998; Gonzalez-Torres
et al., 2016); pero recientemente se encontrd una nue-
va localidad para P. cubana en Punta Guanos (costa
norte de Matanzas, Cuba) (Sanchez er al., 2023). En
Punta Guanos, sitio de donde provienen las semillas
de la presente investigacion, la especie aparece en
suelos pocos profundos del matorral xeromorfo coste-
ro y subcostero (manigua costera) y del bosque siem-
preverde micréfilo (bosque seco), ambas formaciones
vegetales muy cercanas a la linea de costa y bajo
una marcada estacionalidad climética (Sanchez et al.,
2023). Por consiguiente, las semillas de P. cubana
posiblemente estén adaptadas a germinar bajo dife-
rentes presiones ambientales (i.e., altas temperaturas,
salinidad, sequia) que pudieran o no comprometer su
regeneracion natural. Igualmente, en Punta Guanos
la regeneracion natural de la especie podria afectarse
por las variaciones climaticas futuras inducidas por el
cambio climatico global (Sanchez ez a/., 2011; Baskin
y Baskin, 2022), o bien por las multiples amenazas
provocadas por la actividad humana que traen apare-
jado un gran ntimero de estreses ambientales (Garcia-
Beltran et al., 2022; Sanchez et al., 2023).

Por su parte, en condiciones naturales los factores
fundamentales que eliminan la PY son la temperatura
y el agua (Baskin y Baskin, 2014). La ruptura de la
PY ocurre cuando las semillas reciben fluctuaciones
altas de temperaturas del verano, calor humedo y/o
seco, (provocado o no por el fuego), alternancias de
ciclos de humedecimiento-desecacion, o combinacion
de los factores mencionados (Baskin y Baskin, 2014;

Martinez y Sanchez, 2016; Hu et al., 2018; Tang et
al., 2022). Conforme con lo anterior, en condiciones
de laboratorio se emplean tratamientos pregerminati-
vos que simulan las condiciones ambientales que eli-
minan la PY, como son tratamientos pregerminativos
de escarificacion mecénica (e.g., ruptura de la testa
total o parcial), quimica (e.g., inmersiéon en acido
sulfurico) y fisica (e.g., inmersiéon en agua caliente,
nitrégeno liquido), y de choque térmico (Baskin y
Baskin, 2014; Sanchez et al., 2019; Kildisheva ef al.,
2020).

De acuerdo a lo comentado anteriormente, el objetivo
principal de este trabajo fue identificar la clase de
dormancia seminal que presentan las semillas frescas
de P. cubana recolectadas en Punta Guanos. Para ello,
se realizd la caracterizacion morfofisiologica de las
semillas, la prueba de imbibicion y aplicacion de tra-
tamientos pregerminativos. Se parte de la hipotesis
que las semillas de P. cubana presentan PY y que los
procedimientos de escarificacién seminal son efecti-
vos para eliminar la PY; y por consiguiente, para
incrementar la germinacion y la emergencia de las
plantulas.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El 4rea de Punta Guanos se localiza al noroeste del
municipio Matanzas (23.1498° lat. N, -81.6366° long.
W), a unos 90 km al Este de La Habana, Capital
de Cuba. La zona constituye una llanura carsica coste-
ra, aterrazada y suavemente inclinada hacia el norte,
con buen drenaje y presencia de carso semidesnudo
que cubre entre el 40-50% de la superficie y abarca
unos 3.45 Km? (c.a., 345 ha) (Enriquez et al., 2006;
Dominguez de la Cruz, 2009). Punta Guanos forma
parte del distrito fitogeografico Costa Norte de Haba-
na-Matanzas (Havanense) (Cejas-Rodriguez y Geler-
Roffe, 2023) y conforme a datos climaticos historicos
la zona es tropical estacional (Borhidi, 1996). Con
una estacion seca en invierno (noviembre-abril) y otra
lluviosa en verano (mayo-octubre), y precipitaciones
medias entre 800-1600 mm (Enriquez et al., 2006).
La humedad relativa promedio alcanza el 77.5% en
la estacion seca y un promedio de temperatura de
24.1°C, mientras que en la estacion lluviosa la hu-
medad relativa alcanza el 87.1% y un promedio de
temperaturas de 26.5°C (Garcia-Beltran et al., 2022).
También datos climaticos recientes obtenidos por
WorldClim 2 (Fick y Hijmans, 2017), confirmaron un
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régimen de lluvia anual de 1466.0 mm y una tempera-
tura media anual de 25°C, con valores de temperatura
maxima del mes mas calido de 31.3°C y temperatura
del mes mas frio de 17.7°C.

Recolecta del material vegetal

La recolecta de los frutos maduros (i.e., secos) se
realizo en mayo del 2022 a partir de individuos fructi-
ficados, que crecen en el matorral xeromorfo costero
y subcostero (manigua costera) y en el bosque siem-
preverde microfilo (monte seco), que es la vegetacion
continua al matorral en Punta Guanos. En todos los
casos, los frutos se tomaron de las plantas madres con
ayuda de una vara telescopica y también de frutos
secos y cerrados recién caidos al suelo. Las semillas
recolectadas de ambas formaciones vegetales se mez-
claron en un lote Unico. Los ensayos se realizaron
inmediatamente después de la recolecta, y en cada
caso las muestras se tomaron al azar.

Caracterizacion morfofisiolégica de las semillas

A 25 semillas se le tomo su longitud, ancho y grosor,
y con estos valores se calculo el indice de la varianza
de las dimensiones seminales segiin el método pro-
puesto por Thompson et al. (1993). 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. La masa fresca de
las semillas se determiné mediante el pesaje en una
balanza Sartorius con precision 10*g. La masa seca
de las semillas y su contenido de humedad inicial se
establecieron por el método de secado a baja tempera-
tura constante (103 = 2°C durante 17 horas), a partir
de las normas del ISTA (2007). Estas variables se
calcularon individualmente para cada semilla en una
muestra de 50 semillas. Para calcular la asignacion
(fraccion) de la masa a las estructuras de cubiertas,
o bien a los tejidos de reservas se dividié cada valor
o componente seminal entre la masa seca total de la
semilla (Sanchez et al., 2009). Los valores de ambas
fracciones se multiplicaron por 100 para facilitar la
interpretacion de los datos.

La descripcion del tipo de embrion se realizo con base
a la morfologia (forma) y grado de desarrollo del mis-
mo (tamafio) mediante la relacion largo del embrion
con respecto al largo interno de la semilla (E/S), tal
como proponen Baskin y Baskin (2007). Para este
proposito se utilizd6 una muestra de 25 semillas a las
que se les realizaron cortes longitudinales con una
tijera de jardineria. De acuerdo con dichos autores,

se considera que una semilla presenta embrion total-
mente desarrollado cuando ocupa mas de 50% de la
cavidad seminal (E/S > 0.5). Todas las mediciones de
semillas y embriones se realizaron con un pie de rey
Mitutuyo con error de 0.02 mm de precision.

Viabilidad, prueba de imbibicién y tolerancia a la
desecacion

La determinacion de la viabilidad inicial de las se-
millas se realizd por una prueba de corte (Baskin y
Baskin, 2014), previo a esto se descartaron las semi-
llas dafiadas por insectos (bruquidos). Para ello, se
seleccionaron 50 semillas a las que se les realizaron
cortes longitudinales para verificar si contenian un
embrion amarillo y firme (semillas vivas), o bien un
embrion suave o gris, indicativo de no viabilidad (se-
millas muertas) (Baskin y Baskin, 2014). Para probar
la permeabilidad al agua de las cubiertas seminales
se midi6 el incremento en masa a las 1, 2, 4 y 24 ho-
ras de semillas intactas (control) y escarificadas (con
H,SO, al 96% durante una hora), utilizando 50 semi-
llas por tratamiento. Las semillas se colocaron indi-
vidualmente en viales con agua destilada estéril, a
temperatura ambiente y expuesta a la luz difusa de la-
boratorio. El porcentaje de incremento en masa (PIM)
se calculdo mediante la formula propuesta por Baskin
et al. (2004): PIM = [(masa humeda - masa fresca) /
masa fresca] X 100. Antes de tomar la masa himeda,
se eliminé el agua superficial de cada semilla en una
bomba de vacio. Un incremento significativo del PIM
indicé que las cubiertas seminales fueron permeables
al agua (Baskin ez al., 2004).

La probabilidad de la sensibilidad a la desecacién
P(D-S) de las semillas se calculd por el indice pro-
puesto por Daws et al. (2006):

3,269 — 9,974a + 2,156b
P(D - 5) = 11 23260 - 9974a + 2,156b

En este indice la variable a representa la fraccion de
la masa seca seminal destinada a las cubiertas con
relacién a la masa seca total y la variable b es el
log,, de la masa seca total de la semilla (g). Si los
valores de P(D-S) son > 0.5 se considera probable que
las semillas sean sensibles a la desecacion y cuando
P(D-S) < 0.5 se considera probable que las semillas
sean tolerantes a la desecacion.

Ensayo de germinacién y tratamientos pregerminativos

Las pruebas de germinacion se realizaron en camaras
de crecimiento (FRIOCEL 111L, Alemania) bajo un
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disefio completamente aleatorizado. Las semillas se
colocaron en placas de Petri de 9 cm de diametro
sobre dos capas de papel de filtro humedecido con
agua destilada estéril. Se incubaron en condiciones de
luz blanca a temperatura alterna de 25/35°C (12 horas
a 25°C, 8 horas a 35°C y una transicion entre ellas
de 4 horas); este rango de temperatura se considera el
optimo para la germinacion de la especie (Sanchez et
al., 2018). La iluminacion coincidi6 con el periodo de
mayor temperatura, con exposicion a la luz de 8 ho-
ras de aproximadamente 40 pmol™’s’' y longitud de
400-700 nm que se logré con cinco ldmparas blancas
fluorescentes (20 w). Previo a la siembra las semillas
se sometieron a los siguientes tratamientos pregermi-
nativos: semillas no tratadas o control (T1), semillas
sometidas a escarificacion con agua a 80°C por un
minuto (T2), y semillas sometidas a escarificacion
con H,SO, al 96% durante una hora y posterior lavado
durante 10 minutos con agua corriente (T3). El trata-
miento T3 se recomienda por Sanchez ef al. (2018)
para aumentar la germinacion de semillas frescas de
P cubana, mientras que el T2 se reconoce como un
tratamiento tradicional que se emplea en gran nimero
de especies con dormancia fisica o fisiologica en con-
diciones de vivero (Baskin y Baskin, 2014; Sanchez
etal., 2019).

Las semillas no se esterilizaron previo a la siembra
y se utilizaron cinco réplicas por tratamiento de 25 se-
millas cada una. Se consideraron germinadas aquellas
semillas con emergencia radicular visible. El conteo
de la germinacién fue diario durante 30 dias. Al final
del experimento se determinod por réplica el porcenta-
je de germinacion final, el dia de inicio de la germina-
cion, el dia final de la germinacion, el porcentaje de
semillas duras (i.e., semillas vivas y no permeables) y
el porcentaje de semillas muertas. Se emple6 el siste-
ma de clasificacion y la clave dicotémica propuestos
por Baskin y Baskin (2014, 2021) para la identifica-
cion de la clase de dormancia seminal.

Ensayo de establecimiento de plantulas

Las semillas frescas provenientes del tratamiento pre-
germinativo T3 se germinaron bajo las condiciones
de laboratorio anteriormente descritas. Al dia siguien-
te de la emergencia de la radicula, las plantulas se
sembraron individualmente en tubetes de capacidad
de 200 cm® (16 estrias y diametro interno de 5 cm),
que contenian suelo de tipo Fersialitico Amarillento
recolectado en areas de vegetacion secundaria del Ins-
tituto de Ecologia y Sistematica (La Habana, Cuba).

Este suelo present6d un pH neutro, un 2.8% de materia
organica y una textura franco arcillosa (Sanchez et
al., 2005). El experimento se realizd en junio del
2022 para lo cual se empelaron dos bandejas de 48 tu-
betes cada una, y el suelo se reg6d diariamente durante
los primeros 15 dias y luego tres veces por semana
a capacidad de campo. Las condiciones experimenta-
les fueron similares a las que se presentan en los
viveros comerciales en Cuba, es decir, a temperatura
ambiente (entre 23°C y 30°C) y bajo luz natural (apro-
ximadamente entre 30 y 40% de la radiacion fotosin-
téticamente activa). Se identifico el tipo funcional de
plantula segun las categorias propuestas por Garwood
(1996) y al final del experimento (30 dias) se determi-
naron el porcentaje de supervivencia de las plantulas
y su altura total. La altura se tomd en 25 individuos
seleccionados al azar, tomandose la altura total desde
la base del tallo hasta el punto mas alto de la planta
(cm).

Analisis estadistico

Se calculd la media y el error estandar de cada va-
riable. Los modelos lineales generalizados (MLGs)
se emplearon para evaluar los efectos del factor trata-
miento pregerminativo (variable fija) sobre los rasgos
de germinacion (variables respuestas). Para ello, se
considerd una distribucion del error tipo binomial y
funcion logit de ligamiento para analizar las variables
en porcentajes (germinacion final, semillas duras y
semillas muertas), mientras que se utilizé una distri-
bucion Poisson y funcion identidad de ligamiento pa-
ra el dia de inicio y final de la germinacion. El nivel
de probabilidad seleccionado como significativo fue
de P <0.05. Los analisis estadisticos se realizaron por
el programa InfoStat v.2020 (Di Rienzo et al., 2020)
con su interface en R.

RESULTADOS

Caracterizacion morfofisiolégica de las semillas

Las semillas frescas fueron elipticas, de color marfil
y en muchas se observo el pleurograma (linea eliptica
abierta en el extremo hilar de la testa) (Fig. 1). El
largo promedio de las semillas fue 7.86 £ 0.10 mm, el
ancho 4.26 £ 0.07 mm y el grosor 2.62 £ 0.03 mm.
La varianza de las dimensiones seminales (0.11 =+
0.002) indico que las semillas tienden a ser aplanadas.
Las semillas presentaron una masa fresca y seca de
0.044 + 0.001 gy 0.039 £ 0.001 g, respectivamente
y un contenido de humedad inicial de 10.2 £ 0.46%.
La masa seca de las reservas y las cubiertas semina-


https://cu-id.com/2402/v222e10

Acta Botanica Cubana

Vol. 222 (enero-diciembre 2023): /ittps.//cu-id.con/2402/v222e10

Sanchez y Perntis: Dormancia fisica en semillas de Pseudosamanea cubana

Figura 1. Semillas frescas de Pseudosamanea cubana. Barra de
escala =5 mm.

Figure 1. Fresh seeds of Pseudosamanea cubana. Scale
bars = 5 mm.

les fueron de 0.017 = 0.0002 g y 0.021 + 0.0006 g,
respectivamente. El porcentaje de la masa seminal
destinado a las reservas fue 44.7 + 0.81% y para las
cubiertas seminales de 55.3 + 0.83%. Finalmente, las
semillas presentaron un embrion de tipo inverso sin
endospermo y la relacion E/S fue de 0.98 + 0.003.

Viabilidad inicial, prueba de imbibicion y tolerancia a
la desecacion

Las semillas presentaron una viabilidad de un 100%.
Después de 1, 2, 4 y 24 horas de estar en contacto
con el agua, las semillas intactas exhibieron muy poco
incremento en masa: 0.43 = 0.16, 0.47 + 0.15, 0.48 =
0.15 y 0.54 + 0.14%, respectivamente. Mientras que
las semillas escarificadas con acido sulfurico, en si-
milares tiempos de imbibicion, si mostraron un incre-
mento significativo en masa de un 71.9 £4.9, 128.6 +

3.2, 170.5 £ 4.0 y 223.4 £ 15.8% respectivamente;
lo que demostrdé que las semillas intactas fueron im-
permeables. Por ultimo, el indice de sensibilidad a
la desecacion fue 0.0051 £+ 0.0003, correspondiente a
semillas tolerantes a la desecacion.

Ensayo de germinacién y tratamientos pregerminativos

Todos los rasgos de germinacion estudiados se afec-
taron significativamente por el factor tratamiento
pregerminativo (Tabla 1). Las semillas frescas de
P cubana presentaron un alto potencial germinativo
una vez que las mismas fueron sometidas a tratamien-
tos pregerminativos de escarificacion (Tabla 2). Este
efecto fue maximo con el tratamiento de escarifica-
cioén con acido sulfurico concentrado por una hora,
que logrd casi un 100% de germinacion final un dia
después de la siembra. El tratamiento de escarifica-
cion en agua a 80°C por un minuto también resultd
significativo para incrementar la germinacion con re-
lacion al tratamiento control (semillas intactas), pero
con este el proceso germinativo se inicid después de
cuatro dias de la siembra y terminé casi a los 12 dias.
La germinacion de las semillas no tratadas fue casi
nula al cabo de los 30 dias después de la siembra. Por
ultimo, con el tratamiento de escarificacion en agua se
logré el mayor porcentaje de semillas muertas, y el de
semillas duras con el tratamiento control (Tabla 2).

Tabla 1. Resultados de los MLGs para los rasgos de germinacion
de Pseudosamanea cubana.

Table 1. Results of the GLMs for the germination traits of
Pseudosamanea cubana.

Rasgos germinativos Devianza P-valor
Germinacion final 629.84 <0.0001
Inicio de la germinacion 27.33 <0.0001
Final de la germinacion 132.34 <0.0001
Semillas duras 732.54 <0.0001
Semillas muertas 94.62 <0.0001

Tabla 2. Efecto de tratamientos pregerminativos sobre la germinacion de Pseudosamanea cubana.

Table 2. Effect of pregermination treatments on germination of Pseudosamanea cubana.

Rasgos germinativos Control Escarificacion con agua Escarificacion con dcido
Germinacion final (%) 1.6+0.9 64.0+2.8 97.6+1.6
Inicio de la germinacion (dias) 74+13 44+35 1.0+£0.0
Final de la germinacion (dias) 74+13 11.8+1.1 1.0+ 0.0
Semillas duras (%) 98.4+0.9 17.6 £2.0 0.0£0.0
Semillas muertas (%) 0.0+0.0 18.4+£0.9 24+1.6
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Ensayo de establecimiento de plantulas

Las semillas recién germinadas procedentes del trata-
miento de escarificacion acida (Fig. 2A) presentaron
un 95% de supervivencia de las plantulas en suelo
al cabo de los 30 dias de siembra y sus plantulas
fueron del tipo fanerocotilar epigea con cotiledones
de reservas (Fig. 2B). La altura total de la planta
fue 13.4 + 2.2 cm y la gran mayoria al cabo de un
mes presentaron entre tres o cuatro hojas compuestas
(Fig. 2C, D).

DISCUSION

Dormancia y otros rasgos funcionales de semillas

La prueba de imbibicion de las semillas intactas (i.e.,
no escarificadas) de P. cubana demostré que presen-

A

Figura 2. Semillas recién germinadas de Pseudosamanea cubana (A); plantulas de tres dias de emergidas con cotiledones y hojas
verdaderas (B) y plantulas con un mes de emergencia (C y D).

tan cubiertas seminales impermeables; y por tanto,
dormancia fisica (PY). Mientras que las semillas es-
carificadas mostraron una rapida hidratacion y germi-
nacion, lo que evidencié que esta especie solo presen-
to PY. Conforme a los ensayos de germinacion de
semillas intactas esta clase de dormancia esta presente
en mas de 95% de las semillas frescas. Por su parte,
el comportamiento de hidrataciéon y de germinacion
encontrado en las semillas intactas y escarificadas de
P. cubana es el tipico de semillas con PY (Baskin
y Baskin, 1998; 2014; Funes y Venier, 2006, Pound
et al., 2014; Hu et al., 2018). También la presencia
de embriones desarrollados de tipo invertido descarto
la presencia de algiin componente morfologico de la
dormancia (Baskin y Baskin, 2014). Este tipo de em-
brién se describe para muchas especies de Fabaceae

LS|

Figure 2. Freshly germinated seeds of Pseudosamanea cubana (A); three-day-old seedlings with cotyledons and true leaves (B) and

seedling with one month of emergence (C, D).
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con PY, pero también se informa para fabaceas con
semillas no dormantes (ND) o bien con una fraccion
de semillas con PY y otra ND (Jayasuriya y Phartyal,
2023).

La presencia de PY en semillas frescas de P. cubana
es de esperar, pues se informa previamente para la
especie por Sanchez ef al. (2018) y también para otra
especie del género Pseudosamanea, en semillas de
P. guachapele recolectadas de bosques semideciduos
de Panama (Sautu et al., 2007). Se propone que la PY
es una adaptacion ecologica que favorece la disper-
sion, el escape a los depredadores y patégenos, y la
supervivencia del embrion durante largos periodos de
desecacion, hasta que ocurra la germinacion cuando
las condiciones sean favorables para el establecimien-
to de las plantulas (Paulsen et al., 2014; Jaganathan
et al., 2016; Dalling et al., 2020). Para semillas de
P cubana se necesitan ensayos experimentales que
permitan dilucidar el verdadero papel de la PY en
condiciones naturales.

Otros rasgos funcionales de semillas encontrados en
P cubana también podrian permitirle a la especie
su persistencia en el banco de semillas del suelo, y
con esto propiciar su naturalizacion o invasividad de
nuevos ecosistemas (Chen ez al., 2023; Jayasuriya y
Phartyal, 2023). Ademas de la PY, se identificaron ca-
racteristicas funcionales propias de semillas de espe-
cies de Fabaceae que ocupan sitios semiaridos o con
una marcada estacionalidad en la distribucion de las
lluvias (Jaganathan, 2016; Hu et al., 2018; Sanchez et
al., 2018; Gioria ef al., 2021). Entre estas caracteristi-
cas sobresalen su bajo contenido de humedad inicial
(10.2%), tolerancia a la desecacién y mayor porcen-
taje de distribucion de biomasa seminal a las estruc-
turas de cubiertas (o defensas, 55.3%). También, de
acuerdo con Sanchez er al. (2018) las semillas escari-
ficadas con acido sulfurico de P. cubana germinan en
condiciones de luz y oscuridad cuando se siembran a
temperaturas alternas de 25/30°C, 25/35°C y 25/40°C.
Por consiguiente, la presencia de estos rasgos funcio-
nales de semillas en P. cubana debera favorecer que
la especie pueda ocupar diferentes micrositios, nuevos
habitats y presentar mayor tolerancia al cambio clima-
tico global, asi como a las transformaciones antropo-
génicas del ecosistema.

De hecho, se conoce que los rasgos relacionados con
la tolerancia térmica de las semillas no evolucionaron

independientemente; mas bien son parte de un sindro-
me de coadaptacion de rasgos funcionales a ambien-
tes secos (Sanchez er al., 2011; Cochrane et al., 2015;
Baskin y Baskin, 2022). Aunque, por ejemplo, solo
para la respuesta germinativa se postula que especies
con amplio nicho de germinacion ocupan ambientes
heterogéneos y presentan un amplio rango de distribu-
cion; en cambio, en ambientes homogéneos se favore-
cen la presencia de especies especialistas y con un
estrecho nicho de germinacion (Briandle er al., 2003;
Luna y Moreno, 2010; Sanchez et al., 2020).

Igualmente se conoce que en semillas con solo PY
la germinacion puede ocurrir inmediatamente después
de que esta se elimina (i.e., semillas permeables) bajo
un amplio rango de temperaturas y en diferentes con-
diciones de luz (Thanos y Georghiou, 1988; Baskin et
al., 2004). Este comportamiento se ha notificado para
un gran numero de especies de familias botanicas
como Anacardiaceae, Convolvulaceae, Cistaceae, Fa-
baceae, Malvaceae y Sapindaceae (Baskin y Baskin,
2014). En Cuba, por ejemplo, se obtiene esta conduc-
ta de germinacion para semillas frescas de Guazuma
ulmifolia Lam. (Malvaceae) una vez eliminada la PY
(Sanchez et al., 2017).

Perspectiva para la propagacion por semillas

Para realizar proyectos de restauracion ecologica o
de reforzamiento poblacional con base al empleo de
semillas se parte de la premisa, que la mayoria de
las especies nativas empleadas germinen rapido, al-
to y uniforme en diferentes condiciones ambientales
(Baskin ef al., 2021; Wang et al., 2022). Acorde a
los resultados obtenidos en el presente trabajo y a los
informados por Sanchez et al. (2018) para P. cubana,
€s0 no parece ser un problema en condiciones de la-
boratorio. El tratamiento pregerminativo mas adecua-
do es la escarificacion acida como ya se comento,
pero también podria emplearse agua hirviendo por di-
ferentes tiempos. El empleo de papel de lija o un corte
a las cubiertas (D. Barios y M. Pernus, comentario
personal) igualmente pueden resultar procedimientos
adecuados y baratos para incrementar la germinacion
de esta especie, aunque implican mayor consumo de
tiempo que la escarificacion acida o térmica y posi-
blemente menor uniformidad.

Por tanto, sera adecuado en semillas frescas aplicar
un tratamiento de escarificacion de cubiertas que
promueva su rapida germinacion en vivero, y si la
siembra se realiza directamente en campo se debera
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sembrar en una condicién de semisombra para asegu-
rar un suministro adecuado de humedad, al menos
durante los primeros meses de vida de sus plantulas.
Estas condiciones de campo parecen ser las mas ade-
cuadas para muchas especies del ecosistema de Punta
Guanos que se propagan por semillas (ver por e.g.,
Pernus y Sanchez, 2021; Sanchez et al., 2023), y
también se identifican para muchas especies arboreas
de bosques siempreverdes estacionales del occidente
cubano (Sanchez et al., 2019). Al parecer, la siembra
en sitios sucesionalmente intermedios (o semiprotegi-
dos) podria evitar la deshidratacion de las semillas sin
dormancia PY, la fotoinhibicion de la fotosintesis en
las plantulas y el estrés hidrico; procesos que han sido
bien documentados en un gran numero de especies
tropicales (Alves et al., 2002; Sanchez et al., 2006).

CONCLUSIONES

El presente trabajo contribuye a ampliar el conoci-
miento sobre la biologia de semillas de P. cubana re-
colectadas de un sitio natural (Punta Guanos, Matan-
zas). Las semillas frescas presentaron dormancia fisi-
ca y los tratamientos pregerminativos implementados
fueron adecuados para incrementar la germinacion y
establecimiento de las plantulas, particularmente la
escarificacion acida. De este modo, se contribuye a
aumentar la propagacion efectiva de la especie. Las
semillas de P. cubana resultaron tolerantes a la deshi-
dratacion y altamente viables, rasgos que facilitan su
conservacion ex situ, y posterior empleo en diferentes
programas de conservacion. En el futuro, se deben
identificar variables ambientales que favorezcan la
germinacion y establecimiento de la especie en condi-
ciones de campo, y con ello asegurar una estrategia de
recuperacion mas adecuada. Experimentos bajo estrés
hidrico, caldrico y salinidad, asi como aplicacion de
tratamientos pregerminativos de tipo fisioldgico (e.g.,
acondicionadores o robustecedores de semillas) serian
factibles ensayar para precisar el comportamiento ger-
minativo bajo estrés, escenarios ambientales induci-
dos por el cambio climatico o combinacion de estos.
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