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OPINION DEL TUTOR

La conservacion de la flora cubana es una tarea de importancia nacional,
regional y mundial; de acuerdo con las estrategias y convenios mundiales, asi
como de la Estrategia Nacional de Conservacion de la Biodiversidad y los

lineamientos del PCC.

En este contexto, la gestidn, la creacion de capacidades y conservacion de las
especies endémicas y en categoria de amenaza, sus poblaciones y los habitats

donde se desarrollan, es un reto para la preservacién de los ecosistemas.

El Trabajo de Diploma realizado por la estudiante Karelia Rodriguez Prol
responde a la necesidad de salvaguardar los recursos naturales para futuras
generaciones, pues los resultados de esta investigacion revelan la importancia
del estudio de la especie Pseudosamanea cubana (Britton & P. Wilson ex Britton
& Rose) Barneby & J.W. Grime, endemismo de Cuba y catalogada en Peligro
critico de extincion, como base para la formulacion de estrategias de
conservacion ex situ e in situ. EI conocimiento de la biologia de las semillas no
solo es relevante para los proyectos de restauracion ecolégica, sino que también
es clave para entender los procesos de coexistencias de las especies, el impacto
del cambio climéatico en la regeneracion, la capacidad de tolerancia de las

especies nativas a las invasiones vegetales y el ensamblaje de las comunidades.

La aspirante durante el proceso de realizacion del trabajo de tesis mostrd
independencia, creatividad y dedicacién en la redaccion del documento, en la
busqueda bibliografica y en la ejecucion del experimento, por lo que se considera

que la estudiante es merecedora del Titulo de Ingeniera Agronoma.

M. Sc. Mabelkis Terry Rosabal

Tutora



RESUMEN

Pseudosamanea cubana (Britton & P. Wilson ex Britton & Rose) Barneby & J.W.
Grimes, es un género monotipico de la familia Fabaceae, es una especie
endémica de Cuba, catalogada en Peligro critico de extincion, recientemente se

encontré una nueva localidad en Punta Guanos, en la costa norte.

Con el objetivo de contribuir a su propagacion y conservacion, se estudiaron
caracteristicas morfologicas de las semillas y requerimientos germinativos. La
germinacion fue evaluada en condiciones de campo. Se determino el efecto de
la estratificacion en agua caliente. Se confirmé la presencia de dormancia fisica
en la especie. La misma se comportd6 como fotoblastica y temperatura
indiferente. La aplicacion de agua caliente incremento la germinacion. La
caracterizacion del recurso genético mediante las mediciones morfoldgicas y
germinacion constituye uno de los pasos iniciales para la conservacion y
proteccion del germoplasma y ayudaran a hacer mas predecibles y exitosos los

resultados de los proyectos de restauracion.

Palabras claves: Pseudosamanea cubana, dormancia y germinacion



SUMMARY

Pseudosamanea cubana (Britton & P. Wilson ex Britton & Rose) Barneby & J.W.
Grimes, is a monotypic genus of the Fabaceae family, it is an endemic species
of Cuba, catalogued as Critically Endangered, a new locality was recently found
in Punta Guanos, on the north coast. In order to contribute to its propagation and
conservation, morphological characteristics of the seeds and germination
requirements were studied. Germination was evaluated under field conditions.
The effect of hot water stratification was determined. The presence of physical
dormancy in the species was confirmed. It behaved as photoblastic and
indifferent temperature. The application of hot water increased germination. The
characterization of the genetic resource through morphological and germination
measurements constitutes one of the initial steps for the conservation and
protection of germplasm and will help make the results of restoration projects
more predictable and successful.

Keywords: Pseudosamanea cubana, dormancy and germination.
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I. INTRODUCCION

Cuba ocupa el cuarto lugar a nivel mundial entre las islas con mayor diversidad
vegetal, cuenta con unas 7 500 especies de plantas por lo que la conservacién
de la flora cubana es una tarea de importancia nacional, regional y mundial; de
acuerdo con las estrategias y convenios mundiales, asi como de la Estrategia
Nacional de Conservacion de la Biodiversidad y los lineamientos del PCC
(Gonzalez, et al., 2013).

La explotacién histérica de los bosques de Cuba ha producido una fuerte
disminucién de las areas naturales y se ha obtenido un patron de fragmentacion
de los mismos. Los efectos biolégicos de la fragmentacion de bosques se
enfatizan sobre: las condiciones microcliméticas de los fragmentos, la
abundancia de algunas especies y las interacciones bioldgicas, los que afectan
la diversidad biologica existente.

Pseudosamanea cubana (Britton & P. Wilson ex Britton & Rose) Barneby & J.W.
Grimes (Britton et al., 1996), es un género monotipico de la familia Fabaceae
que pertenece a la subfamilia Mimosoideae y es una especie endémica de Cuba
(The Plant List, 2021), su distribucidén es muy restringida y disyunta hacia montes
secos del oriente y el occidente de Cuba (Bassler, 1998). Aparece en la costa
sur de las provincias de Granma, Santiago de Cuba, Guantanamo, Matanzas y
Mayabeque (Bassler, 1998, Greuter y Rankin, 2017) y también registro del
Herbario Nacional de Cuba (HCA), la ubican en la region central de la provincia
de Matanzas (Municipio Pedro Betancourt). Recientemente se encontré una
nueva localidad para P. cubana en Punta Guanos, localizada en la costa norte
de Matanzas, Cuba (J. Sdnchez, comunicacion personal, 18 de septiembre,
2022).

El proceso de reproduccion de plantas es una etapa fundamental en la
conservacion de las especies cuya propagacion se realiza por via sexual y que
responde a diferentes objetivos: refuerzo de poblaciones como apoyo a la
conservacion in situ, regeneracion para la reposicion de accesiones o0 creacion
de nuevas poblaciones, y de colecciones vivas ex situ o para estudios cientificos.
Estas acciones argumentan la necesidad de trabajos hacia la conservacion de
Pseudosamanea cubana, a partir de los estudios de sus semillas. La

caracterizacion del recurso genético mediante las mediciones morfoldgicas y



germinacion constituye uno de los pasos iniciales para la conservacion y
proteccion del germoplasma (Young et al., 2017) y ayudaran a hacer mas
predecibles y exitosos los resultados de los proyectos de restauracion (Barak et
al., 2018; Kildisheva et al., 2018; Sanchez et al.; 2018).

PROBLEMA PROFESIONAL.:

¢, Cudles son los rasgos morfolégicos y los requerimientos germinativos que
presentan las semillas de Pseudosamanea cubana?

HIPOTESIS CIENTIFICA:

Las semillas de Pseudosamanea cubana presentan variabilidad morfométrica,

con dormancia fisica e inherente a la luz y temperatura.

OBJETIVO GENERAL.:
Caracterizar la morfologia de las semillas y requerimiento germinativo de
Pseudosamanea cubana (Britton & P. Wilson ex Britton & Rose) Barneby & J.W.

Grimes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1. Caracterizar las variaciones morfolégicas de las simientes de la especie
Pseudosamanea cubana.
2. Evaluar la efectividad del tratamiento escarificacion con agua caliente
sobre la dormancia de las semillas.
3. Describir la fenologia de la germinacion de la especie en condiciones luz

y sombra.
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2. DESARROLLO
II. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Localizacion, taxonomia y descripcion botanica de la especie

Pseudosamanea cubana.

La especie Pseudosamanea cubana se localiza en Cuba occidental, en las
provincias de Mayabeque y Matanzas; en Cuba oriental, provincias de Granma,

Santiago de Cuba y Guantanamo (Greuter y Rankin, 2017).

Pseudosamanea cubana (Britton & P. Wilson) Barneby & J. W. Grimes, es
sinonimia de Albizia cubana Britton & P. Wilson y Pithecellobium bacona Urb.,
pertenece al orden Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Mimosoidae, es un

género monotipico, Unica especie y endémico de Cuba (Greuter y Rankin, 2017).

Barneby y Grimes (1996) refieren que la especie objeto de estudio, es un arbol
perenne no trepador, los hombres vernaculos son Almiqui y Bacona, que se
encuentran en bosques estacionalmente secos caducifolios y sabanas de
palmeras y a lo largo de cursos de aguas por debajo de los 50 m. Se considera
a la especie no pionera teniendo en cuenta su mecanismo de regeneracion y su

hébitat de preferencia es seco (Sanchez et al.; 2018).

Books et al., (2020), plantean que P. cubana, sirve de sustrato a otras especies
endémicas y amenazadas, fundamentalmente del genero Tillapsia. En la
Reserva de la Biosfera Baconao se encuentra en zonas boscosas cerca de los
margenes de los dos rios de importancia del area, Cajobabo y Papayo, donde
se contabilizaron méas de 150 individuos y no se observaron plantulas y juveniles
de la especie amenazada. Ademas, refieren que sobre la especie existe presion

por su comercio (artesania, medicinal, maderable).

Figueredo et al., (2015) reportan al analizar los tipos biolégicos en la Reserva de
la Biosfera Baconao, que la especie Pseudosamanea cubana es micro-
mesofanerdfita (Mc-MsP), es una planta lefilosa cuyas yemas de reemplazo se
encuentran por encima de los 50 cm del nivel del suelo, alcanzando 10 m de

altura.



Andlisis filogendmico reciente, (Ringelbert et al. 2022), plantean que el género
Pseudosamanea presenta follaje macrophyllidious con flores pequefas,
corroboran las similitudes muy evidentes con Albizia carbonaria de los capitulos
umbelados con flores periféricas claramente pediceladas y una sola flor central
sésil agrandada, el indumento furriginoso de las ramitas, ejes de las hojas,
pedunculos, flores y vainas, la distintiva corteza exfoliante y los frutos
planocomprimidos y la textura de papel de las vainas. Foliolos descoloridos con
una sola nervadura central con venacion secundaria pinnada. Frutos estipitados,
indehiscentes o tardiamente dehiscentes. Las poliadas de P. cubana indica que
tiene 24 células (Guinet y Grimes (1997), la fruta se describe de 24-30 semillas
(Barneby y Grimes, 1996). Estos autores también hacen referencia al tamafio de
la flor; corola de flores periféricas de 11 mm de largo y 13 mm de ancho, pedicelo
de las flores periféricas exteriores de 4-6,5 mm, los filamentos estaminales de
25-27 mm y tamafio del fruto de 12-22 x 2-4,5 cm.

2.2 Categoria de amenaza de Pseudosamanea cubana (Britton & P. Wilson)

Books et al., (2020), proponen como objeto de conservacion de la floraa P.
cubana, con categoria de En Peligro critico. Por otra parte, Figueredo (2016),
refiere que la especie, es un arbol bandera, endemismo multisectorial de oriente

y occidente, categorizada En Peligro.

A nivel nacional se han establecido metas de conservacion dirigidas a la
proteccion de este endemismo. Ademas, que se requiere incrementar el nivel de
conocimiento, en un periodo de cinco afios. La poblacion se encuentra con poca
colecta, baja representatividad en los herbarios y de distribucion puntual; es por
ello que se convierten en objeto de conservacion que comparten un mismo tipo
de accion inmediata de manejo que es la relocalizacién de sus poblaciones
(Centro de Informacion, Gestion y Educacion Ambiental, 2010, Centro Nacional
de Areas Protegidas, 2013).

2.3 Biologia de las semillas

Las semillas son la unidad de reproduccion sexual de las plantas y tienen la
funcién de multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenecen, siendo uno de
los elementos mas eficaces para que esta se disperse en tiempo y espacio.

Constituyen el mecanismo de perennizacion por el que las plantas perduran
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generacion tras generacion. Son también la unidad movil de la planta (Doria,
2015).

Vozzo, (2016) plantea que las semillas son entidades dinamicas vy
tridimensionales, y su morfologia es el resultado de procesos fisiologicos y
ambientales. La configuracion fisica (tamafio, forma, distribucion y estructura
tanto de los tejidos como de odrganos) influencia, en diferentes etapas

ontogenéticas, la naturaleza y eficiencia de las actividades funcionales.

El conocimiento de la biologia de las semillas no solo es relevante para realizar
proyectos de restauracion ecoldgica, sino que también es clave para entender
los procesos de coexistencias de las especies, el impacto del cambio climatico
en la regeneracion, la capacidad de tolerancia de las especies nativas a las
invasiones vegetales y el ensamblaje de las comunidades (Willis et al., 2014;
Jiménez et al., 2016; Gioria y PySek, 2017).

Doria (2015) refiere que para que la semilla cumpla con su objetivo, es necesario
que el embridn se transforme en una plantula, que sea capaz de valerse por si
misma y finalmente convertirse en una planta adulta. Todo ello comprende una
serie de procesos metabdlicos y morfégeneticos, cuyo resultado final es la

germinacion de la semilla.

La germinacion es el reinicio del crecimiento del embrion, paralizado durante las
fases finales de la maduracién. Los procesos fisiol6gicos de crecimiento exigen
actividades metabolicas aceleradas y la fase inicial de la germinacién consiste
primariamente en la activacion de los procesos por aumentos en la humedad y

actividad respiratoria de la semilla (Obreg6n, 2017).

La absorcion de agua por la semilla desencadena una secuencia de cambios
metabdlicos que incluye la respiracién, sintesis proteica y movilizacion de
reservas. A su vez, la division y el alargamiento celular en el embrién provocan
la rotura de las cubiertas seminales, que generalmente se produce por la
emergencia de la radicula (Chong et al., 2014). Estos autores plantean, ademas,
que las semillas de muchas especies son incapaces de germinar, aun cuando
presentan condiciones favorables para ello, lo cual se debe a que las semillas se

encuentran en estado de latencia.



2.4 Dormancia de las semillas. Clases de dormancia seminal

Se considera que una semilla se encuentra en estado dormantes cuando por
razones inherentes a su desarrollo morfolégico, composicidn y estructura de sus
cubiertas, la existencia de mecanismos fisiol6gicos inhibitorios, o la combinacién
de mas de uno de estos factores, determinan que el proceso de germinacion no
ocurra a pesar de que las condiciones fisicas del medio: humedad, temperatura,
iluminacién, etc., sean Optimas para ello (Nikolaeva, 1977; Baskin y Baskin,
2014). Este estado también se conoce como dormancia innata o primaria de las
semillas.

La dormancia seminal posiblemente sea el rasgo o caracteristica interna de la
semilla que tenga mayor influencia sobre la propagacion de las plantas en
condiciones de vivero o durante su domesticacion (Baskin y Baskin, 2005a; 2014;
Kildisheva et al., 2019). Esta caracteristica adaptativa esta presente en cerca del
70% de las plantas con semillas (Baskin y Baskin, 2014); pero se conoce muy
poco para las plantas silvestres, en particular para aquellas procedentes de
ecosistemas tropicales. Aunque no siempre la dormancia es la responsable de
la no germinacion. Por ejemplo, la presencia de semillas vanas, la latencia
seminal y la dormancia secundaria también pueden afectar la germinacion
(Baskin y Baskin, 2005a).

Para la obtencion de un protocolo 6ptimo de germinacion es importante el
conocimiento de las clases de dormancia que pueden presentar las semillas. El
sistema de clasificacion de dormancia de semillas mas completo fue desarrollado
por Nikolaeva (1969; 1977) y posteriormente reorganizado por Baskin y Baskin
(2004) en clases, niveles y tipos. En la actualidad se reconoce seis niveles
jerarquicos que van desde division, subdivision, clases, subclases, niveles y tipos
de dormancia (Baskin y Baskin, 2014a). Esta ultima clasificacién es la mas
empleada a nivel mundial y reconoce las clases de dormancia como el nivel
principal con cinco clases: 1) la dormancia fisiolégica (PD), que sucede en
especies con semillas permeables al agua y embrién desarrollado, pero que
germinan después de los 30 dias; 2) la dormancia morfolégica (MD), presente
en semillas con embriones subdesarrollados (i.e., el embrion debe crecer antes
de germinar) y germinan en menos de 30 dias; 3) la dormancia morfofisiologica

(MPD), que sucede en semillas con embriones subdesarrollados y con



dormancia fisioldgica; 4) la dormancia fisica (PY), que son semillas con cubiertas
seminales (o del fruto) impermeables al agua, pero con embriones desarrollados
y no dormantes, y 5) la dormancia combinada (PY + PD), que esta presente en
semillas con embriones completamente desarrollados, pero presentan cubiertas
seminales impermeables al agua y embriones con dormancia fisiologica. Las
semillas que tienen dormancia combinada necesitan mas de 30 dias para

germinar después de ser eliminada la PY.

Para la identificacion de las clases de dormancia seminal, Baskin y Baskin (2003,
2014), también desarrollan una clave dicotomica que emplea informacién sobre
el tiempo de germinacion, el tamafio, forma y desarrollo del embrion, la
permeabilidad al agua de la unidad de la dispersion (semillas/fruto) y el tiempo
de emergencia del tallo. De acuerdo con dichos autores, se considera que la
semilla presenta embridén poco desarrollado cuando este es pequefio, pero tiene
organos diferenciados (i.e., radicula y cotiledones), y la relacion entre el tamafio
del embrién con respecto al largo total de la semilla (E: S) solo abarca una
fraccion (E: S < 0.5). Estos embriones segun su forma pueden ser rudimentarios,
lineales o espatulados (Baskin y Baskin, 2007), aunque es valido aclarar que no
todas las semillas con embriones pequefos (baja E: S) son subdesarrollados
(Baskin y Baskin, 2005b), este debera crecer antes que ocurra la emergencia de
la radicula. Por su parte, se considera que un embrién es totalmente desarrollado
cuando ocupa mas del 50% de la cavidad seminal (E: S > 0.5), o la totalidad de
la semilla, y pueden ser de forma lineal, espatulado, invertido, doblado y plegado.
De igual forma, Baskin y Baskin (2014) sefialan que es importante la
identificacion de un embrion rudimentario, lineal subdesarrollado o espatulado
subdesarrollado, pues las semillas con uno de estos tres tipos de embriones
podrian presentar MD o MPD. Por el contrario, las semillas no dormantes, o que
tienen PD, PY o combinacion PY+PD, pueden mostrar embriones desarrollados

de tipo lineal, espatulado, doblado, inverso y plegado.

En correspondencia con la anterior, la PD se debe a la inhibicion fisiologica del
embrién, es decir, el embridon no tiene suficientes fuerzas para atravesar las
paredes de las cubiertas de la semilla/fruto o del endospermo. En este sentido,
se han propuesto diversas causas que pueden provocar que las estructuras de

coberturas del embrion impidan la germinacion. Entre ellas se destacan procesos



que reducen la velocidad de imbibicidn, que restringen el movimiento de oxigeno,
la presencia de inhibidores, las barreras fisicas para el crecimiento del embrién,
los cambios en las estructuras de cubiertas del embridn y las interacciones que
se producen entre el embridn y las estructuras de cubiertas (Baskin y Baskin,
2014). En las semillas con PY la impermeabilidad de las cubiertas se debe a la
presencia de una o mas capas de células lignificadas o suberizadas en el
parénquima en empalizada (Baskin et al., 2000). Por ultimo, en las semillas con
MD o MPD en el momento de la dispersion (0 maxima maduracion del fruto), el
embrion puede estar en tres condiciones: 1) diferenciado, tiene radicula y
cotiledon (es) pero es subdesarrollado, debe crecer antes de la emergencia de
la radicula; 2) indiferenciado pero posteriormente se diferencia, aunque todavia
estd subdesarrollado y debe crecer antes de la aparicion de la radicula y 3)
embrion indiferenciado que nunca se diferencia en un eje embrionario hipocétilo-
radicula per se. Los dos primeros casos se presentan en semillas con embriones
subdesarrollados de tipos lineales, rudimentarios y espatulados (Baskin y
Baskin, 2005b).

En cambio, en el dltimo caso el polo del embrion se alarga para finalmente
emerger de las semillas. Este mecanismo de germinacion ocurre en plantas con
ciclos de vida especializados, como son las parasitarias y las orquideas, que
pueden producir plantulas a partir de embriones indiferenciados con dormancia

morfologica o morfofisiolégica especializada (Baskin y Baskin, 2007).

Cabe destacar que en un mismo lote de semillas puede existir una o varias
clases de dormancia, como sucede en Talipariti elatum, donde aparecen semillas
no dormantes (ND), con PY y semillas con PD (Sanchez et al., 2009a). También
la profundidad de la dormancia (nivel) puede cambiar dentro de cada clase,
dependiendo de las condiciones ambientales a las que estan expuestas las
plantas madres durante el desarrollo de las semillas o diasporas (Baskin y
Baskin, 2004; Nikolaeva, 2014). De este modo, la frecuencia de aparicion de la
dormancia puede ser muy variable, particularmente como ocurre en semillas con
PY (Jaganathan, 2016), o bien en semillas con dormancia ciclica; esta ultima
condicionada en funcién de las sefiales ambientales que perciben las semillas y
solo aparece en semillas con PD no profunda o con MPD no profunda simple
(Baskin y Baskin, 2014).



2.4.1 Papel ecoldgico de la dormancia

El papel ecoldgico de la dormancia seminal es que permite distribuir o extender
la germinacion en el tiempo y el espacio, lo cual se logra a través de los diferentes
grados (profundidad) y clases de dormancia que puede presentar una poblacién

de semillas (Sanchez et al., 2019).

Baskin y Baskin, (2014a), refieren que la dormancia es un rasgo de la semilla
cuyo papel ecologico primordial es evadir la incertidumbre del ambiente
(condiciones adversas) y con esto asegura que la germinacion solo ocurra
cuando todas las condiciones sean optimas para el establecimiento de las
plantulas; por otra parte, segun Baskin y Baskin, 2005; Kildisheva et al., 2018;
Sanchez et al., 2018, en ocasiones este rasgo seminal es el principal obstaculo,

en condiciones de vivero, para obtener una germinacién rapida y sincrénica.

La dormancia de las semillas esta bajo una fuerte presién de la seleccion natural
para asegurar la maxima adecuacion biolégica de las especies y con ello
minimizar riesgos en ambientes impredecibles (Willis et al., 2014; Huang et al.,
2016). También este rasgo puede facilitar la colonizacion de nuevos habitats al
permitir que las especies ajusten el momento de germinacion bajo diferentes

regimenes estacionales o en ambientes novedosos (Donohue et al., 2010).

Con los estudios de los mecanismos de regeneracion de las plantas no solo se
identifican los requerimientos germinativos de cada especie, sino también los
filtros ambientales que contribuyen a la permanencia o exclusion de las especies
en un habitat en particular (Baskin y Baskin, 2014; Erickson et al., 2017; Barak
et al., 2018). También dichas investigaciones permiten conocer los mecanismos
de coexistencia de las especies en condiciones naturales y su comportamiento
frente a los posibles escenarios ambientales inducidos por el cambio climético
(Sanchez et al., 2015a; Jiménez et al., 2016). De este modo, el mejor
entendimiento de los rasgos de semillas y sus efectos sobre la germinacion, la
emergencia y el establecimiento de las plantas, ayudardn a hacer mas
predecibles y exitosos los resultados de los proyectos de restauracion (Young et
al., 2017; Barak et al., 2018; Kildisheva et al., 2018).

Wang et al., (2009) encontraron una influencia de la filogenia (13,6%), modo de

dispersiéon (11,9 %) y en una menor medida del peso de la semilla (3,6%) y el
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habitat (0,2%) en los requerimientos de germinacion. Esto indica que
caracteristicas inherentes de las especies deben desempefiar un papel
prominente en la evolucion de las estrategias de la germinacion, pero los factores
estocasticos como condiciones ambientales también son presiones de seleccion
importantes. EI modo de dispersion también ha sido relacionado con
requerimientos de germinacion; (Soltani et al., 2018) indicaron que semillas
dispersadas por el viento (anemocoria) germinan en mayor medida que las
semillas con dispersion por barocoria (dispersion de la semilla por su propio
peso) y zoocoria (dispersion por animales). En plantas de zona templada del
hemisferio sur, Figueroa (2004) encontr6 una mayor dependencia del frio en
especies dispersadas por viento que en especies dispersadas por animales.
Schmidt (2000) sefala que la anemocoria prevalece en bosques abiertos y entre
pioneras, pero también en algunas especies de bosque lluvioso en climax de la
familia Dipterocarpaceae; mientras que la zoocoria ocurre en todo tipo de
bosque, pero mas que todo en bosques cerrados y estables como bosque

lluvioso, bosques de monzon o sabanas (Schmidt, 2000).

Adicionalmente, se han hecho estudios en los cuales se ha detectado influencia
de la forma de vida (Figueroa, 2004), la filogenia y el habitat (Bu et al., 2008).

2.4.2 Dormancia y tratamientos pregerminativos

A nivel mundial, las clases de PD y PY son las méas frecuentes en especies
empleadas en los viveros para la reforestacion y restauracion ecoldgica (Baskin
y Baskin, 2005a). En consecuencia, existe una gran variedad de tratamientos
pregerminativos que eliminan ambos mecanismos de dormancia y también

aceleran y sincronizan la germinacion.

Segun Séanchez et al. (2019), entre los tratamientos pregerminativos mas
utilizados y efectivos se destacan los de escarificacion de cubiertas con acido
sulfarico, con agua hirviendo y los de escarificacion mecénica total o parcial de
las cubiertas seminales o del fruto. Pero también se emplean con éxito choques
térmicos, alternancia de temperaturas y soluciones con fitohormonas

(fundamentalmente con acido giberélico, AG3).

Estos autores refieren, ademas, que los tratamientos de escarificacion de

cubiertas igualmente son adecuados para eliminar dormancia combinada de
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nivel no profundo, pues eliminan al mismo tiempo el impedimento para la entrada

de agua a las semillas y para la emergencia de la radicula.

La PY se presenta en especies que ocupan ambientes secos, estacionales o
extremos y se identifican facilmente mediante pruebas de imbibicion. Cuando la
hidratacion de las semillas no es significativa o simplemente no se hidratan se
dice que presentan PY (Baskin et al., 2000). Actualmente se proponen dos
niveles de PY (no profundo y profundo) en correspondencia con el contenido de
humedad de la semilla en la dispersion, el tamafio de la semillay el grosor de las

cubiertas seminales (Jaganathan, 2016; Rodrigues et al., 2018).

Las especies con dormancia combinada (PY + PD) no son tan abundantes. Los
tratamientos pregerminativos para eliminar dormancia combinada son aquellos
gue involucran la eliminacién de la PY y al mismo tiempo la PD (Baskin et al.,
2000). Aunque, algunos autores plantean que primero se debe eliminar la PY y
después la PD, también se presentan especies en que primero se debe eliminar
la PD (Baskin y Baskin, 2014). Por su parte, los tratamientos pregerminativos
adecuados para eliminar MD o MPD son los tratamientos de estratificacion
hameda en arena, suelo o en cualquier soporte que brinde una adecuada
humedad a las semillas. Estas clases de dormancia son tipicas de especies de
sitos humedos; pero en menor frecuencia pueden aparecer en especies de sitios
secos donde germinan en micrositios con cierta proteccion (Kos et al., 2012). De
ahi, que el tratamiento pregerminativo mas empleado sea sencillamente sembrar
o colocar las semillas en un sustrato con humedad y una temperatura adecuada
(estratificacion) para la germinacion. La estratificacion puede ser en caliente o
en frio, 0 en una combinaciéon de ambas temperaturas; pero en especies de sitios

tropicales resulta muy Gtil temperaturas superiores a 20°C (Sanchez et al., 2019).

De lo anteriormente, queda bien establecido que el conocimiento de estas clases
de dormancia es el primer paso para domesticar o propagar por semillas las
plantas nativas en condiciones de vivero; para después, aplicar tratamientos
pregerminativos convencionales que eliminen la dormancia y por ultimo emplear
técnicas avanzadas que mejoren la produccion y el vigor de las plantulas
(Sanchez et al., 2019).
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2.5 Germinacién de las semillas

La fase de semilla es la etapa mas importante del ciclo de vida de las plantas
superiores en cuanto a supervivencia; la latencia y la germinacién son
mecanismos naturales que aseguran éstos. Con frecuencia, la semilla esta bien
equipada para sobrevivir largos periodos de condiciones desfavorables y el
embridn esta protegido por una o varias capas de otros tejidos. Estos incluyen el
endospermo, el perispermo, tegumentos y tejidos del fruto, los cuales protegen
al embrion de dafio fisico y lo nutren (en el caso del endospermo); todos
contribuyen a diseminar las semillas después de la abscision. Estas capas
juegan un papel importante en la regulacion de la latencia y la germinacion. Para
muchas especies arboreas nativas del hemisferio norte, con las semillas
madurando y dispersandose desde el final del otofio, hasta el principio de la
primavera, la latencia es una caracteristica adquirida para llevarlas a través de
las condiciones invernales listas para germinar la siguiente primavera. De
manera similar, para las semillas de especies de arboles tropicales que maduran
y se dispersan durante la estacion secay caliente, la latencia evita la germinacion

hasta la llegada de la estacion lluviosa (Michael et al., (s/f).

Para que la germinacion ocurra, deben satisfacerse determinadas condiciones,
Baskin y Baskin (2001), madurez de la semilla, cuando ha alcanzado su completo
desarrollo tanto desde el punto de vista morfolégico como fisiolégico, la semilla
debe ser viable, las condiciones ambientales para la semilla deben ser
favorables: agua, temperatura, oxigeno y luz, libre de dormancia, las condiciones

de sanidad deben ser satisfactorias (ausencia de agentes patdégenos).

Los procesos metabdlicos relacionados con la germinacién son la respiracion y
movilizacion de las sustancias de reserva (Melgoza et al., 2003). Respiracion:
Tres rutas respiratorias glucdlisis, ciclo de las pentosas fosfato y ciclo de Krebs
son funcionales en las semillas embebidas. Estas producirdn una serie de
compuestos intermediarios del metabolismo vegetal, asi como considerables
cantidades de energia y poder reductor. El objetivo principal del proceso
respiratorio es la formacion de ATP y pirimidin nucledtidos, necesarios para la
intensa actividad metabdlica que tiene lugar durante la germinacion. La semilla
seca muestra una escasa actividad respiratoria, aumentando el consumo de O2

después de iniciada la imbibicibn. A partir de este momento, el proceso
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respiratorio de las semillas puede dividirse en cuatro fases (Salvador y Lloret,
1995): Fase I: se caracteriza por un rapido incremento en la respiracion, que
generalmente se produce antes de transcurridas 12 h desde el inicio de la
imbibicion. El aumento en la actividad respiratoria es proporcional al incremento
de la hidratacion de los tejidos de la semilla. El principal sustrato utilizado en esta
fase es, posiblemente, la sacarosa. Fase II: la actividad respiratoria se estabiliza
entre las 12 y 24 h desde el inicio de la imbibicion. Probablemente las cubiertas
seminales, que todavia permanecen intactas, limitan la entrada de O2. La
eliminacién de la testa puede acortar o anular esta fase. Fase lll: se produce un
segundo incremento en la actividad respiratoria, que se asocia a la mayor
disponibilidad de O2, como consecuencia de la ruptura de la testa producida por
la emergencia de la radicula. Otro factor que contribuye a ese aumento es la
actividad de las mitocondrias, recientemente sintetizadas en las células del eje
embrionario. Fase IV: en esta Ultima fase tiene lugar una acusada disminucion
de la respiracion, que coincide con la desintegracion de los cotiledones, después

gue han exportado las reservas almacenadas.

Se pueden reconocer tres distintos comportamientos de germinacion de
semillas: epigeo, hipégeo e intermedio. Ademdas, del comportamiento
desconocido relativamente, de germinacion criptdgea que se encontro en varias
especies de arboles y arbustos que crecen en los tropicos de sabana (Smith et
al., 2010). Estos autores consideran que la germinacion epigea es rapida y
sincrénica y se presenta cuando los cotiledones son sacados sobre la tierra
debido al alargamiento del hipocotilo, las semillas son pequefias, de menos de 1
cm de largo en contraste con el modo mas lento de criptégea, que es mas
frecuente en las semillas mas grandes. La germinacion hipégea ocurre
solamente en las semillas de latifoliadas en las cuales los cotiledones
permanecen debajo de la tierra mientras que el epicétilo se alarga y germinacion
intermedia (entre epigea e hipdgea) en la que se puede distinguir dos tipos. En
el primero, la testa se rompe y la radicula emerge a través del final de la cicatriz
y se desarrolla en una raiz pivotante, entonces los cotiledones se despliegan
para soltar el brote que se esta desarrollando y en el segundo, los cotiledones
permanecen dentro de la testa, pero son elevados sobre la tierra. Y la

germinacion criptégea, este tipo de germinacion de semilla, en el cual nuevos
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brotes surgen debajo de la tierra a pesar de que la semilla germiné en la
superficie. Este ultimo, segun (Smith et al., 2010), se desarroll6 como una
adaptacién a un medio ambiente sometido por largo tiempo a quemas anuales y

sirve para reducir la pérdida de agua.
2.5.1 Factores ambientales que controlan la germinacion

La comprension de la biologia de la semilla es el paso previo para el
establecimiento de protocolos Optimos de germinacion que permitan la
propagacion o domesticacion de las especies nativas. Este proceso bioldgico
apenas se conoce para especies tropicales. Por consiguiente, para muchos
investigadores este es el principal obstaculo para la introduccién de nuevas
especies nativas en los planes de reforestacion y restauracion ecolégica (Larson
y Funk, 2016).

En condiciones de vivero o semicontroladas, muchas son las causas que pueden
impedir o retardar la germinacién, entre ellas se destacan: las caracteristicas
propias o inherentes de las semillas (dormancia seminal) y las condiciones
ambientales durante la siembra (temperatura, humedad, iluminacion, etc.). Pero
también estos mismos factores ambientales y su interaccién con los biologicos
pueden afectar la germinacion y el establecimiento de las plantulas (Finch y
Bassel, 2015; Mitchell et al., 2017). El conocimiento de los mecanismos de
germinacién nos permitird estar en mejores condiciones para la manipulacion

tanto de las especies cultivadas, como las silvestres (Mitchell et al., 2017).

251 Humedad

El agua es esencial para la rehidratacion de las semillas, como un paso inicial de
los eventos pregerminativos; se considera el factor ambiental mas importante en
la germinacion (Bewley et al., 2013). Es el medio para procesos bioquimicos que
conducen a la germinacion, como el debilitamiento de la testa, activacion de

enzimas y descomposicion de las reservas de alimento (Baskin y Baskin, 2014).

La germinacién de la semilla asociados con la absorcion de agua muestra cuatro
etapas: (1) activacion metabdlica (20%), ocurre la sintesis de proteinas a gran
escala del mRNA, se activa la actividad mitocondrial y el metabolismo de
aminoacidos y (40%) se completa la actividad mitocondrial y la sintesis de

proteinas, ocurre la hidrolisis de almidones y nueva sintesis de mMRNA (2)
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preparacion para el alargamiento celular (60%), ocurre la biosintesis-
diferenciacion a gran escala de la membrana, agrandamiento del sistema
vacuolar, acumulacién de soluto por osmosis e hidrolisis de proteinas de
almacenamiento (3) emergencia de la radicula (70%), se debilita las cubiertas
extra embrionarias, se incrementa la actividad mitocondrial, division mitocondrial,
divisién nuclear, biosintesis de celulosa, debilitamiento, alargamiento de la pared
celular y acidificacion de la pared celular (4) crecimiento de la plantula (80%),
proteinas ADN a gran escala, sintesis de membrana y pared y integracion

hormonal de la utilizacién y translocacion de reservas (Paredes, 2007).

2.5.2 Temperatura

La temperatura influye sobre el porcentaje y la velocidad de germinacion de las
semillas, es uno de los factores mas criticos que afectan la germinacion. Aunque
las semillas de cada especie tienen temperaturas éptimas para la germinacion
maxima, pueden alcanzar un régimen de temperaturas alternantes de un dia de
8 horas a 30°C con luz, y una noche de 16 horas en obscuridad a 20°C
(International Seed Testing Association (ISTA), 1996).

La temperatura influye sobre las enzimas que regulan la velocidad de las
reacciones bioquimicas que ocurren en la semilla después de la rehidratacion.
Por ello, las semillas solo germinan dentro de un cierto margen de temperatura.
Asi, unas temperaturas estimularian la fase de germinacién y otras la de

crecimiento (Ramoén y Mendoza, 2013).
25.2 Luz

La luz es un factor importante para la germinacion de la semilla, con efectos
positivos y negativos. El efecto promocional de la luz es a través de una sola
fotorreaccién controlada por el fitocromo de pigmento azul. El fitocromo existe en
dos formas fotoconvertibles: P2, que absorbe luz @ 660nm; y Pfr, la luz roja
lejana que absorbe luz @ 730nm. Para que la luz sea eficaz, la humedad de la
semilla debe alcanzar un nivel limite (Mitchell et al., 2017).

Las plantas que colonizan los claros presentan mecanismos adaptativos que les
permiten “explorar’ o “determinar” las condiciones ambientales idoneas para la
germinacion y el establecimiento de las plantulas (Vazquez y Orozco, 1994).

Entre los mecanismos mas sobresalientes se encuentran: los adaptativos para
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determinar la alternancia de temperatura y los que les permiten a las semillas
responder a los niveles de luz que llegan al suelo. En este dltimo caso, existe un
grupo de plantas que presentan semillas cuya germinacion es sensible a los
cambios de la composicion espectral de la luz y se conocen como fotoblasticas
(Bewley et al., 2013). Segun el tipo de respuesta a la luz, las semillas se han
clasificado en: 1) fotoblasticas positivas, que no germinan en la oscuridad, 2)
fotoblasticas negativas, su germinacion se ve inhibida por la luz blanca, y 3)
fotoblasticas indiferentes, especies que llevan a cabo su germinacién en

cualquier condicion de iluminacion (Céme, 1970).
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Sitio de estudio y recoleccion del material vegetal

La recolecta se realiz6 en el remanente del matorral xeromorfo costero y
subcostero de Punta Guanos, al norte de la provincia de Matanzas (23°, 91' N,
81° 38' W), con 345 ha de extension (Fig. 1). Esta vegetacion se encuentra sobre
la llanura cérsica costera en condiciones muy secas, con registros medios de
precipitacion entre 900 y 1600 mm (Sanchez et al., 2022). La vegetacion se
encuentra sobre la llanura carsica costera en condiciones muy secas, con
registros medios de precipitacion entre 900 y 1600 mm. Segun mapa de suelos
del Ministerio de la Agricultura (MINAG) 1:25 000, los suelos predominantes en
el &rea son ferralitico rojo tipicos sobre caliza dura, saturados, poco profundos,

humificados, sobre arcilla caolinitica, muy rocosos y de ondulados a llanos.

o = e ==, | Kilometers

Figura 1. Mapa satelital del area Punta Guanos. Foto tomada llsa M. Fuentes
Marrero. 2022.

Se colectaron frutos maduros de Pseudosamanea cubana (Fig. 2), provenientes
de cinco ejemplares adultos, después de caer de las plantas madres de forma
natural. Los frutos fueron depositados en una bolsa de papel (Mdller et al., 2011),
marcados con la procedencia (lugar, fecha de colecta, descripcion del area de
colecta e individuo) y trasladados para el laboratorio de Botanica de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Matanzas. Para el beneficio de
los frutos, se colocaron sobre papel periddico para la limpieza que consistié en
la separacion de restos de hojas, ramas y material inerte, se descartaron las que
presentaron ataques de insectos o patogenos, dafios en el embridén y/o en el
endospermo. Posteriormente se procedid abrir las legumbres para extraer las

semillas manualmente. Luego se seleccionaron las semillas de color blanco,
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caracteristica que infieren la madurez y estado viable de las mismas (J. Sanchez,

comunicacion personal, 12 de septiembre de 2022).

Figura 2. Frutos y semillas de Pseudosamanea cubana (Britton & P. Wilson ex
Britton & Rose) Barneby & J.W. Grimes.

3.2 Morfometria de las semillas

Se tomaron al azar 25 frutos y 25 semillas a las cuales se les determinaron, de
manera individual el largo y ancho, ademas del conteo de las simientes en cada
legumbre, asi como la varianza de estas dimensiones. La medicion se realizo

con ayuda de regla graduada.

3.3 Implementacion del tratamiento pregerminativo

Para el experimento se seleccionan 25 semillas para la prueba de control y 25

semillas para el tratamiento.

Teniendo en cuenta que para especies de la familia Fabaceae, las semillas
presentan dormancia fisica (por impermeabilidad de las cubiertas al agua) se
procede a la inmersibn en agua caliente (100 °C) durante 1', retirando
inmediatamente el recipiente de la fuente de calor y se dejo enfriar hasta que

alcanzo la temperatura ambiente (Baskin, 2003).

3.4 Germinacién en condiciones de campo bajo luz'y sombra

Para la evaluaciéon de la germinacién, se realiza la siembra directamente en
germinadores individuales (Samperio, s/f) (Rodriguez, 2010), el sustrato utilizado
fue de ferralitico rojo tipico con 20% de materia organica totalmente
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descompuesto que se adiciona después de tamizar el suelo mezclandolo hasta
lograr uniformidad teniendo cuidado de que éstos estuvieran sueltos para evitar

que las arcillas pesadas formaran terrones compactos (Fig.3) (Avila et al., 1979).

Figura 3. Germinadores de P. cubana.

Se empled un disefio de bloques al azar conformado por cuatro bloques y un
tratamiento (referido en el acapite anterior). La distancia entre los bloques y entre

tratamiento fue de 50 cm, respectivamente:

T1: Control semillas sin tratamiento bajo luz

T2: Control semillas sin tratamiento bajo sombra

T3: semillas con tratamiento bajo luz

T4: semillas con tratamiento bajo sombra

El riego fue realizado en horas tempranas de la mafiana, excepto los dias
lluviosos y de alto porcentaje de humedad relativa.

La temperatura ambiente y humedad relativa del suelo del sitio se registraron
diariamente, mediante un termémetro y tensiémetro, respectivamente.

Por germinacion se refiere a un minimo de 2 mm de protrusiéon de la radicula. El
conteo de las semillas germinadas se efectio diariamente (Smith et al., 2013).
Se realizaron conteos de germinacion durante 30 dias, T (dia en el que se
alcanzé el mayor % de germinacion), se determind el porcentaje de germinacién
final, la velocidad de germinacién (T30) segun Maguire (1962) y el porcentaje de
semillas muertas, esta ultima variable segun las normas del ISTA (2007).

Para expresar los requerimientos de luz en la germinacion se calculo el indice
de germinacion relativo a la luz (GRL) (Milberg et al., 2000), donde GRL = GL /

(GO + GL), siendo GL el porcentaje de germinacion a la luz y GO el porcentaje
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de germinacion en sombra. Para ello, se tomaron los valores promedio de la
germinacién a la luz y a la sombra en el rango de temperatura éptimo para la
germinacion (donde se obtuvo el mayor porcentaje de germinacion en el menor
tiempo posible). El indice de GRL varia entre 0 (germinacion solo en sombra) y
1 (germinacion solo a la luz). Segun Funes et al. (2009), si el indice GRL es
superior a 0.75, se considera que la especie es dependiente de la luz
(fotoblastica positiva); si es menor a 0.25, se considera repelente de la luz
(fotoblastica negativa); y si el valor esta entre 0.25 y 0.75, se establece como

indiferente a la luz.

3.5. Establecimiento y supervivencia de las plantulas
Porcentaje de brotacion (PB)

Se evalué mediante observacion directa, se conté cada una de las plantulas
brotadas por unidad investigativa y esto se relacion6 con el numero de semillas

sembradas y se expreso en porcentaje.
Porcentaje de sobrevivencia (PS)

Se determind en base al numero de plantas que sobrevivieron a los 30 dias de
realizada la siembra, en relacion de las que inicialmente brotaron, se expresé en

términos de porcentaje.
Longitud del tallo (LT)

Esta variable se registrd con la ayuda de una regla métrica midiendo la distancia
desde la base de planta hasta el 4pice, a los 30 dias de germinadas y se expreso

en cm.
Longitud de la raiz principal (LR)

Se registré con la ayuda de una regla métrica midiendo la distancia desde el

cuello hasta apice radicular de todas las plantulas.
Largo del limbo de la plumula (LL)

Variable que se registré en cm, con la ayuda de una regla métrica midiendo la
distancia desde la insercion del limbo con el peciolo hasta su apice, a los 30 dias

de germinadas.
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3.6. Analisis estadistico de los resultados

A los datos numéricos de los muestreos realizados de cada variable medida se
le realiz6 un analisis descriptivo, resaltando entre las medidas de posicién la
media y entre las medidas de variacion el error estdndar, usando el programa
STATGRAPHIC. Plus versiébn 5.0. También se determin6é el intervalo de
confianza de la media. Las variables medidas son: ancho y largo de los frutos,
ancho y largo de las semillas para la morfometria de los frutos y semillas y
longitud de la plantula, longitud de la raiz principal, longitud del tallo y longitud de
la plumula para la caracterizacion de las plantulas tomando en cuenta para

ambos casos la obtencion de la media (X) y error estandar (ES).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Morfometria de los frutos y semillas

Los datos morfométricos obtenidos de los frutos y semillas se muestran en el

anexo 1.

Como se refleja en la tabla 1, los valores minimos y maximos para el largo y
ancho de los frutos fueron de 10,5 mmy 18,7 mmy 2,2 mm y 3,0 mm con un

error estandar de 0,02, respectivamente.

Torres et al., (2022) refieren que el tamafio del fruto es un rasgo a tener en cuenta
para su recoleccion y manejo. Ademas, estos autores, refiriéndose a la especie
objeto de estudio de esta investigacion plantearon que los frutos no sobrepasan
los 50 mm, que los mismos son conocido popularmente como vainas, que es un
fruto monocarpelar, se abren por la sutura ventral y por el nervio medio del
carpelo, es polispermia y su forma es plana, alargada y comprimida. Por otra
parte, Ringelbert et al., (2022), refieren que los frutos presentan corteza

exfoliante, son planocomprimidos y de textura parecido al papel.

Barneby y Grimes (1996) manifiestan en su investigacion, que el tamafio del fruto
de P. cubana es de 12-22x2-4,5cm.

Otros de los rasgos que se identificé es el nimero de semillas por fruto.

En este caso se encontré que la cantidad de semillas por legumbre esta entre 7
y 23 simientes, lo que coinciden con los datos obtenidos por Torres et al., (2022).
Martinez et al., (2008) y Barneby y Grimes (1996) refieren que los frutos de

Pseudosamanea cubana contienen de 24-30 semillas.

En el caso de las simientes se obtuvo como valores minimos y maximos para el
ancho y largo de 0,3mm y 0,5mm; 0,6 mm y 0,9 mm con un error estandar de

0,02, respectivamente.

Torres et al. (2022) refieren a que el tamafio de las semillas de P. cubana es de
7,13 mm.

Martinez et al., (2008) describen a las semillas que poseen cominmente una

linea fisural en forma de herradura en cada cara.
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Tabla 1. Datos morfométricos del fruto y la semilla.

Variables Intervalos de confianza Error estandar
de la Media
Ancho/Fruto 2,2<M<3,0 +0,02
Ancho/Semilla 0,3<M<0,5 +0,02
Largo/Fruto 10,5<MK18,7 +0,02
Largo/Semilla 0,6<M<0,9 +0,02

Estos resultados significan que existe correspondencia entre los valores

morfométrica obtenidos de las variables seleccionadas.

4.2 Germinacion en condiciones de campo bajo luz y sombra

La germinacién de las semillas depende de varios factores, algunos de ellos
relacionados, tales como el ciclo bioldgico de las especies, el porte, el tamafio
de las semillas, las variaciones diarias de la temperatura, la dormancia, etc.
(Rossini et al., 2016).

En el periodo en que se efectio el experimento, la temperatura y humedad
relativa estuvo entre 31°C y 32 °C y de 2,7 %, bajo luz y sombra,

respectivamente.

La germinacion se inicio a partir de la segunda semana y los mejores resultados
fueron con las semillas con tratamiento, 88 % y 96 %, respectivamente (tabla 2,
fig. 4).

Tabla 2. Resultados de la germinacion de las semillas de P. cubana.

T1 T2 T3 T4
Semillas 25 25 25 25
Germinaron 3 5 22 24
% 12 20 88 96
Semillas 22 20 3 1
muertas
% 88 80 12 4
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Figura 4. Germinacion de las semillas de P. cubana.

En el conteo de germinacién mostr6 que a los 20 dias se alcanz6 el mayor
porciento de germinacion (34 %), la velocidad de germinacion (Fig. 5) y la

capacidad germinativa fue de 4,1 % y de 54 %, respectivamente.

Velocidad de germinacion por dia

O R N W & U1 OO N O O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Figura. 5. Velocidad de germinacion de las semillas de P. cubana

El indice de GRL calculado fue de 0,47 por lo que demuestra que las semillas de

P. cubana son indiferentes a la luz.

La colecta no afectd significativamente el porcentaje de germinacion final,
aunque si el porcentaje de semillas muertas. Ambas variables no se afectaron
por los efectos luz y sombra, asi como no hubo incidencia negativa con respecto
a la temperatura y humedad relativa determinadas. Los resultados alcanzados
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demuestran que el tratamiento pregerminativo utilizado fue efectivo lo que indica

la dormancia fisica de las simientes.

Estos resultados corroboran lo obtenido por Sanchez et al., (2019), los cuales
refieren que la temperatura 6ptima para P. cubana es de 25-35 °C, que germinan
igual a la luz que a la oscuridad, que tiene dormancia fisica (PY) (son semillas
con cubiertas impermeables al agua), pero con embriones desarrollados y que
germinan en menos de 28 dias (Baskin y Baskin, 2014), aunque proponen como
tratamiento pregerminativo la escarificacion con acido sulfurico (98%) durante

una hora.

Sanchez et al., (2009), en un experimento demostré que P. cubana inicia la
germinacién a los 16,2 dias de sembrada y que el porciento de germinacion
obtenido fue de 36,1% y que el tipo de emergencia es epigea carnosa, lo que se

corresponde con los resultados alcanzados en esta investigacion.

4.3 Desenvolvimiento post seminal de Pseudosamanea cubana

Las plantulas establecidas se mantuvieron con el 100% de supervivencia y un
ritmo de crecimiento de 0,2 mm por dia, alcanzando de 5 a 6 cm de longitud
(Fig.6), lo que demuestra que, aunque segun Venier et al., (2013), la emergencia
y establecimiento de la plantula son etapas muy criticas en el ciclo de vida de las
plantas, la aplicacion de tratamientos pregerminativos en la especie provoco el
crecimiento uniforme de las plantulas, corroborado por Montejo et al., (2014) y
Sanchez et al., (2009a).

Figura 6. Plantulas de P. cubana.
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IV CONCLUSIONES

La caracterizacion morfologica de los frutos y semillas de
Pseudosamanea cubana constituyen rasgos a tener cuenta para su
recoleccion, manejo y estrategia de conservacion de la especie.

Las semillas de Pseudosamanea cubana presenta dormancia fisica, por
lo que requiere de la aplicacion de tratamientos de escarificacion para
eliminar la impermeabilidad de las cubiertas.

La inmersion de las semillas en agua hirviendo, es un tratamiento 6ptimo
para incrementar el proceso germinativo.

La especie es fotoblastica indiferente, por lo que no requiere la presencia

de luz para la germinacion de la semilla.
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Recomendaciones



V. RECOMENDACIONES

Realizar estudios similares con semillas procedentes de otras
poblaciones naturales.

Realizar estudios de fenologia de la germinacién en el area de
distribucion natural.

Evaluar la tolerancia de la especie a otros factores de estrés ambiental.
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ANEXOS

ANEXO I. Datos morfométricos de los frutos y semillas de Pseudosamanea

cubana.
No. VAINAS
LARGO ANCHO CANTIDAD DE PEDICELO
SEMILLAS

1 12 3 13 2
2 17 2,3 20 2
3 13,5 2,2 21 1,5
4 16 2,5 19 1,5
5 18 2,5 20 0
6 17 2,5 20 2
7 16 2,5 14 1,3
8 17,5 2,8 23 0
9 16,5 2,9 20 2,5
10 12 2,3 8 1
11 14,5 2,5 7 1,5
12 16,3 2,5 15 1
13 17,3 2,5 12 1,2
14 14 2,7 21 1,2
15 18,7 2,6 20 1,5
16 14,7 2,5 12 5
17 17 2,5 14 1,3
18 17 3 15 1
19 10,5 2,5 0

20 16,7 2,5 11 0
21 17,5 2,7 17 0,7
22 16,5 2,7 20 1,5
23 16,5 2,8 16 0
24 11,6 2,8 8 0
25 14,2 2,6 11 1
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