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RESUMEN: Se determinaron los requerimientos germinativos y las clases de dormancia seminal en 14
especies de arbustos y 16 trepadoras (13 enredaderas y tres lianas), del bosque siempreverde
estacional tropical de la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario, Cuba. También se evaluaron
las relaciones entre las clases de dormancia y otros rasgos de historia de vida de las plantas.
Los experimentos de germinacion se realizaron en condiciones controladas de laboratorio (luz
y temperatura): una temperatura constante de 25 °C, tres condiciones de temperatura alterna
(25/30 °C, 25/35 °C y 25/40 °C) y dos ambientes luminicos (luz y oscuridad). En los arbustos,
la luz fue el principal factor que reguld la germinacion; mientras que en las trepadoras los
factores experimentados no afectaron significativamente la germinacion en su totalidad, aun-
que algunas tuvieron una respuesta especie-especifica. Solo dos especies fueron totalmente
fotoblasticas positivas, y la germinacion a la luz disminuy6 con la masa fresca de la semilla.
La dormancia ocurrid en 23 especies (76,6 %), de ellas 10 eran arbustos y 13, trepadoras. En
los arbustos la dormancia fisioldgica fue la mas abundante, y en las trepadoras predominaron
la fisiologica y la fisica. Entre las trepadoras se hallaron las tinicas especies con dormancia
morfoldgica y/o morfofisiologica. El mayor nimero de semillas dormantes se encontrd en la
estacion seca (87 %). El estudio confirmo la diversidad de mecanismos de dormancia y reque-
rimientos germinativos ya reportados en estas formas de vida para el tropico.
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ABSTRACT: The germination requirements and the seed dormancy classes were determined in 14 species of
shrubs and climbing plants (13 vines and three lianas), of the tropical seasonal evergreen forest
of the Sierra del Rosario Biosphere Reserve, Cuba. The relations between the dormancy classes
and other traits of the life history of the plants were also evaluated. The germination trials were
conducted under controlled laboratory conditions (light and temperature): a constant tempera-
ture of 25 °C, three conditions of alternate temperature (25/30 °C, 25/35 °C and 25/40 °C) and
two light environments (light and darkness). In the shrubs, light was the main factor that regu-
lated germination; while in the climbing plants the essayed factors did not significantly affect
germination completely, although some had a species-specific response. Only two species were
totally positive photoblastic, and the germination under light decreased with the fresh seed mass.
Dormancy occurred in 23 species (76,6 %), from them 10 were shrubs and 13, climbing plants.
In the shrubs the physiological dormancy was the most abundant, and in the climbing plants,
the physiological and physical dormancy prevailed. Among the climbing plants the only species
with morphological and/or morphophysiological dormancy were found. The highest number
of dormant seeds was observed in the dry season (87 %). The study confirmed the diversity of
dormancy mechanisms and germination requirements already reported in these life forms for
the tropics.
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INTRODUCCION

Elciclonatural deregeneracion delas poblaciones
de plantas es una serie concatenada de procesos
demograficos (produccion de semilla, dispersion,
germinacién, emergencia y establecimiento de
la nueva plantula), que responde a la variabilidad
ambiental actual (factores abidticos y bioticos) y a
los cambios climaticos historicos (Maraién et al.,
2008). Estos procesos bioldgicos, dependientes del
microhabitat y de los mecanismos evolutivos que
minimizan el riesgo de transicion de las semillas
a plantulas, estan bajo la influencia de la presion
de seleccion (Kos, Baskin y Baskin, 2012). Segtin
Baskin y Baskin (2004), la presion de seleccion
natural debe favorecer patrones de germinacion,
dormancia y longevidad que incrementen el éxito
del establecimiento de la nueva plantula en un
ambiente determinado. A pesar de esto, existe una
gran mortalidad de las plantulas en condiciones
naturales y en vivero (Norden et al., 2009); de ahi
que el conocimiento de las clases de dormancia y los
requerimientos germinativos permitiria incrementar
el éxito de los planes de restauracion tropical (Baskin
y Baskin, 2005). Sin embargo, este conocimiento es
muy escaso para las especies nativas de los bosques
del Neotropico, y gran parte de la informacion
que existe se relaciona con las plantas de interés
forestal (Sanchez ef al., 2011). En este sentido, el
primer reporte acerca de las clases de dormancia
seminal en comunidades de arboles tropicales de
bosques semideciduos de Panama fue realizado
por Sautu et al. (2007).

En Cuba, estos estudios también son muy
restringidos; solo se cuenta con una contribucion
de Sanchez et al. (2012) sobre 60 especies arboreas
del bosque siempreverde estacional de la Reserva de
la Biosfera Sierra del Rosario (RBSR), y no se han
estudiado los mecanismos de regeneracion de otras
formas de vida tales como los arbustos, las lianas y
las enredaderas. Por tanto, seria relevante estudiar sus
requerimientos germinativos, las clases de dormancia
y otros rasgos de vida a nivel de comunidad. Este
conocimiento ayudaria en la conservacion de las
plantas nativas cubanas —especialmente las que
estan en peligro de extincion—, ya que, segiin Baskin
y Baskin (1998), permitiria predecir los periodos
mas favorables para el establecimiento de las
plantulas en la naturaleza, conocer la tendencia de
las especies a conformar bancos de semilla de tipo
transitorio o persistente, en funcion de la existencia o
ausencia de mecanismos de dormancia/latencia y la
obtencion de plantulas en condiciones de vivero; asi

como realizar ensayos facultativos de germinacion
previos a la conservacion de las semillas en bancos
de germoplasma.

De acuerdo con estas premisas, los objetivos
del trabajo fueron: 1) determinar la forma en que
la temperatura y la luz del sustrato afectan la ger-
minacion de las plantas arbustivas y trepadoras de
un bosque siempreverde tropical de la RBSR, 2)
identificar las clases de dormancia seminal, y 3) de-
terminar las relaciones que se establecen entre las
clases de dormancia y otros rasgos de historia de
vida.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio. La RBSR se localiza
en la parte mas oriental de la Sierra del Rosario,
Artemisa, Cuba (22° 45’ N, 82° 50’ O) y tiene una
extension de 25 000 ha. En la region, la temperatu-
ra media anual del aire es de 24,4 °C. Los valores
de temperatura minima y maxima para el suelo del
sotobosque a 2 cm de profundidad durante el vera-
no (mayo-octubre) son de 22,3 y 24,5 °C; mientras
que para un claro grande en el dosel son de 22,5 y
34,5 °C, respectivamente (Herrera et al., 1988). La
precipitacion promedio anual es de 2 300 mm, Yy,
de acuerdo con la distribucion de la lluvia y la pro-
puesta de Sanchez et al. (2009), se reconocieron tres
estaciones de dispersion/colecta: estacion seca (DS,
diciembre-marzo), comienzo de la estacion lluvio-
sa (ERS, abril-julio) y final de la estacion lluviosa
(LRS, agosto-noviembre).

Especies seleccionadas y colecta de semilla.
Las plantas se seleccionaron sobre la base de su fre-
cuencia en el sitio de estudio y la disponibilidad de
semillas. Seguin Herrera et al. (1988), las especies
pertenecen a la flora primaria de los bosques de la
RBSR (tabla 1), excepto Indigofera suffruticosa,
que es una especie naturalizada para este sitio. Las
especies se ordenaron a partir del valor promedio
de la masa fresca seminal dentro de cada forma de
vida (Montejo et al., 2014a), la cual mostré un amplio
rango de valores (0,042-5 526,0 mg). Los nombres
de las plantas se establecieron de acuerdo con lo in-
formado por Acevedo-Rodriguez y Strong (2012) y
en el caso de las familias botanicas se siguio el The
Angiosperm Phylogeny Group (2003). Los taxones
pertenecian a 18 familias botdnicas, las mas repre-
sentadas fueron: Fabaceae (6) y Solanaceae (3). Se
colectaron semillas frescas de 14 especies arbustivas
y 16 trepadoras (13 enredaderas y tres lianas).

El tipo de diaspora (unidad de dispersion) de
21 especies fue el fruto. En este estudio, se con-
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sider6 como semilla una verdadera semilla y como
diaspora, una verdadera semilla més el endocarpo.
Las especies cuya diaspora incluy¢ el endocarpo de
las drupas fueron: Gonzalagunia sagreana, Bour-
reria cassinifolia, Clerodendrum grandiflorum,
Malpighia glabra y el endocarpo de la cdmara se
observo en Turbina corymbosa.

Las semillas se colectaron en la Estacion
Ecologica El Salon (seccion central de la RBSR),
cubierta por un bosque siempreverde estacional
submontano, con un dosel cerrado de 30 m de al-
tura y un 13 % de arboles que pierden sus hojas
durante los meses de menor precipitacion. Todos
los frutos de cinco o mas individuos saludables se
tomaron directamente de la planta madre, con una
vara telescopica, y se limpiaron inmediatamente. El
secado de las semillas se realizé durante 72 h, al
aire y a la sombra.

Requerimientos germinativos. Las semi-
llas de cada especie se mezclaron y se sembraron
durante los tres primeros dias, después de su lim-
pieza. Los estudios de germinacion se realizaron en
incubadoras, con luz y temperatura controladas. Se
utilizé un disefio completamente aleatorizado, con
arreglo factorial de los tratamientos, el cual simuld
las variaciones de luz y de temperatura que sufre el
suelo del bosque desde un claro hasta su interior. Se
probaron cuatro condiciones de temperatura y dos de
iluminacion, para un total de ocho tratamientos por
especie. Las respuestas germinativas se obtuvieron a
temperatura constante de 25 °C y en un régimen de
temperatura alterna de 25/30 °C, 25/35 °C y 25/40 °C
(8 h para la temperatura mas alta del termoperiodo y
12 h a 25 °C, con una transicion de 4 h entre estas).
Los tratamientos de iluminacion fueron: exposicion
alaluz (8 horas de aproximadamente 40 umol m? s,
longitud de 400-700 nm), coincidente con el periodo
de mayor temperatura dentro de cada termoperio-
do; y oscuridad constante. Esta tltima condicion se
logro6 envolviendo las placas en dos capas de papel de
aluminio. La localizacion de las placas en la incuba-
dora se cambio6 regularmente.

Antes de la siembra, las semillas se esterilizaron
con bicloruro de mercurio (1 g L), para prevenir la
contaminacion fungica. Se utilizaron cinco réplicas
de 25 semillas cada una por tratamiento. La siembra
se realizé sobre agar hidrostatico al 1 %, en placas
Petri de 9 0 15 cm de diametro, en dependencia del
tamafio de la semilla. En el caso de las semillas
que fueron iluminadas, el conteo de germinacion
se efectud diariamente durante 30 a 90 dias, en
dependencia de la especie. En las semillas expuestas

a condiciones continuas de oscuridad total el conteo
se realiz6 tres dias después de haber concluido la
germinacion a la luz. El criterio para considerar
las semillas germinadas fue la protrusién de la
radicula. En los tratamientos a la luz, el agar se
mantuvo himedo durante el experimento.

Se determino el porcentaje de germinacion fi-
nal a la luz y a la oscuridad. En las semillas germi-
nadas a la luz se establecio, ademas, el dia de inicio
de la germinacion (DIG) y el coeficiente de veloci-
dad de germinacion (CVG). El CVG se calcul6 para
cada réplica, dividiendo el nimero final de semillas
germinadas (V) entre la sumatoria del nimero de
semillas germinadas en un dia particular (n), mul-
tiplicado por el niimero de dias correspondiente (d)
desde el comienzo del experimento (Alm, Stoller y
Wax, 1993): CVG = N/Zn d.. Los valores de CVG se
encontraban entre 0 (no germinacioén) y 1 (rdpida
velocidad de germinacion), y se multiplicaron por
100 para facilitar la interpretacion.

El porcentaje de germinacion final alaluzy a
la oscuridad se empled para calcular el indice de
germinacion relativa a la luz (GRL), que expresd
los requerimientos de luz para la germinacion (Mil-
berg, Andersson y Thompson, 2000). Este indice
fue calculado segtin la formula: GRL = GL/AGD + GL),
donde GL: porcentaje de germinacion a la luz, y GD:
porcentaje de germinacion a la oscuridad. Para ob-
tener el indice de GRL de cada especie se utilizo el
rango de temperatura 6ptimo (i.e., aquel en el que
la especie mostrod el mayor porcentaje de germi-
nacion a la luz o a la oscuridad). Los valores de
GRL variaron entre 0 (semillas que germinan solo
a la oscuridad) y 1 (semillas que germinan solo a
la luz).

En el caso de las semillas que no germinaron,
se determino la viabilidad mediante la prueba de
TZ (ISTA, 1999); o presionando las semillas con
una aguja para comprobar si contenian un embrion
blanco y firme (semillas vivas) o uno gris y suave
(ausencia de viabilidad seminal).

Asignacion de las clases de dormancia. Se
considerd que una especie poseia semillas dorman-
tes si: a) su germinaciéon comenzo6 después de 28
dias en condiciones optimas (Baskin y Baskin,
1998), b) las semillas tuvieron embriones subde-
sarrollados y diferenciados (i.e., el embrion debe
crecer dentro de la semilla), independientemente
del tiempo para iniciar la germinacion; c) al menos
el 20 % de las semillas permanecieron vivas y sin
germinar. Las semillas se consideraron no dorman-
tes si el embrion se desarrolld completamente y
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Tabla 1. Rasgos de historia de vida de 30 especies arbustivas y trepadoras de la RBSR.
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Especie/forma de vida Familia botanica Masa Tipo Tipo
semilla fruto diaspora
Arbustos (mg)
Gonzalagunia sagreana Urb.* Rubiaceae 0,042 Drupa Fruto
Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don Melastomataceae 0,08 Baya Fruto
Pluchea carolinensis (Jacq.) G. Don Asteraceae 0,32 Cipsela Semilla
Chromolaena odorata (L) R M. King & H.Rob Asteraceae 0,34 Cipsela Semilla
Hyptis verticillata Jacq. Lamiaceae 0,52 Capsula Fruto
Solanum jamaicense Mill. Solanaceae 0,82 Baya Fruto
Solanum torvum Dund Solanaceae 1,25 Baya Fruto
Indigofera suffruticosa Mill. Fabaceae 3,68 Legumbre  Semilla
Cestrum laurifolium L'Hér Solanaceae 8,75 Baya Fruto
Psychotria domingensis Jacq. Rubiaceae 16,3 Baya Fruto
Bourreria cassinifolia (Wild) Miers Boraginaceae 22,6 Drupa Fruto
Clerodendrum grandiflorum (Hook.) Schauer* Verbenaceae 39,9 Drupa Fruto
Ardisia dentata (A.DC.) Mez.* Myrsinaceae 46,6 Baya Fruto
Malpighia glabra L. Malpighiaceae 62,1 Drupa Fruto
Trepadoras
Jacquemontia verticillata (L.) Urb. Convolvulaceae 2,05 Cépsula Fruto
Passiflora sexflora Juss Passifloraceae 2,27 Baya Fruto
Passiflora suberosa L. Passifloraceae 3,25 Baya Fruto
Gouania lupuloides (L.) Urb. Rhamnaceae 3,33 Samara Fruto
Dioscorea tamoidea Griseb Discoriaceae 7,13 Cépsula Fruto
Lasiacis divaricata (L.) Hitch. Poaceae 7,46 Cariopsis Fruto
Davila rugosa Poir. Dilleniaceae 9,82 Capsula Semilla
Rhynchosia reticulata (Sw.) DC. Fabaceae 22,8 Legumbre  Semilla
Turbina corymbosa (L.) Raf. Convolvulaceae 34,4 Camara Fruto
Clitoria ternatea L. Fabaceae 49,7 Legumbre  Semilla
Smilax mollis Humb. & Bonpl. Ex Willd. Smilacaceae 53,7 Baya Fruto
Cayaponia racemosa (Mill.) Cong. Cucurbitaceae 57,4 Baya Fruto
Smilax laurifolia L. Smilacaceae 79,1 Baya Fruto
Abrus precatorius L. Fabaceae 90,5 Legumbre  Semilla
Bauhinia glabra Jacq. Fabaceae 145,4 Legumbre  Semilla
Mucuna pruriens (L.) DC. Fabaceae 5526,0 Legumbre  Semilla

4 Endemismos cubanos.

estas requirieron menos de 28 dias para germinar
(Baskin y Baskin, 1998).

Las especies con semillas dormantes se clasi-
ficaron segun el sistema de clases de dormancia
seminal propuesto por Baskin y Baskin (2004), el
cual reconoce cinco clases: 1) dormancia fisiologica
(PD), 2) dormancia morfologica (MD), 3) dorman-
cia morfofisiologica (MPD), 4) dormancia fisica
(PY), y 5) dormancia combinada (PY + PD). Las

semillas que tienen dormancia combinada necesi-
tan mas de 28 dias para germinar, después de ser
eliminada la PY.

La capacidad de absorcion de agua (imbibicion)
de las semillas frescas se determin6 en aquellas
especies cuyos porcentajes de germinacion fueron
bajos, o bien en las que se reporta PY en la familia.
Para ello, se utilizaron cinco réplicas de 25 semillas
por especie, que se colocaron sobre dos capas de
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papel de filtro humedecido con agua destilada en
placas Petri. Las pruebas se realizaron bajo luz
blanca y a temperatura 6ptima de germinacion de
cada especie (como se describid anteriormente). A
las 24, 48 y 72 horas de imbibicion, las semillas se
secaron superficialmente y se pesaron. El porcentaje
de absorcion de agua se determiné en relacion con
el peso fresco de las semillas.

En los casos en que los porcentajes de ger-
minaciéon fueron bajos y el nimero de semillas
colectadas fue suficiente, se aplicaron ademas trat-
amientos pregerminativos, con el objetivo de romper
la dormancia seminal. Estos tratamientos fueron:
escarificacion mecanica total (EMT) en Ardisia
dentata, B. cassinifolia, Clerodendrum grandiflorum
y Cestrum laurifolium, y ruptura de la testa en
Mucuna pruriens. Los ensayos se realizaron en
las condiciones optimas de germinacion de cada
especie, que fueron establecidas en las pruebas de
germinacion sin tratamientos. Se determind el por-
centaje de germinacion final y el dia de inicio de la
germinacion.

Finalmente, para asignar las clases de dormancia
no solo se emplearon las metodologias previamente
referidas, sino también la informacion sobre el tipo
de embrion reportado para la especie/familia y las
caracteristicas morfologicas de las semillas, debido
a que la dormancia seminal es un rasgo filogenéti-
co altamente conservado (Baskin y Baskin, 2005;
Kos, Baskin y Baskin, 2012).

Rasgos de historia de vida por clase de
dormancia. Las variables seminales comparadas
fueron: la masa fresca de la semilla (mg), el contenido
de humedad inicial (%), el porcentaje de masa seca
de la semilla destinado a las cubiertas seminales, el
indice de GRL, el DIG y el porcentaje de germinacion
final (GF). Los rasgos de las semillas se tomaron de
lo informado por Montejo et al. (2014a), y los rasgos
germinativos, del presente estudio. También se deter-
minaron las clases de dormancia seglin el tiempo y
la forma de dispersion de las semillas. Para asignar
los sindromes de dispersion las especies se agruparon
en dos categorias: las que fueron dispersadas por los
animales (incluye la dispersion interna o externa) y las
no dispersadas por estos animales.

Analisis estadistico. Los rasgos de germinacion
que se establecieron a nivel de comunidad y por forma
de vida no cumplieron las premisas de los supuestos
paramétricos; por tanto, para detectar posibles
interacciones entre los factores (temperatura por
luz), se aplicd un analisis de varianza multivariado
sobre la base de permutaciones —-PERMANOVA-

(Anderson, 2001). Los PERMANOVA se realizaron
con el valor medio de cada especie y por una
matriz de distancia euclidiana, después de 9 999
interaciones. Para investigar larelacion entre lamasa
de la semilla (tamafio seminal) y el indice de GRL,
se empled un analisis de regresion lineal simple.
Las diferencias entre los tiempos de imbibicion
y los tratamientos pregerminativos se detectaron
por medio de un ANOVA de clasificacion simple,
debido a que los datos cumplieron las premisas
de este analisis. Se utilizo, ademas, un analisis de
similitud (ANOSIM) de una via, para evaluar la
hipotesis Ho de no diferencias estadisticamente
significativas entre rasgos de historia de vida por
clases de dormancia. Cada ANOSIM se realiz6 con
una matriz de distancia euclidiana y usando 9 999
permutaciones.

RESULTADOS

Requerimientos germinativos. La germi-
nacion de las 30 especies se afectd significativa-
mente por la temperatura (F , ,,, =2,82; p <0,05) y
laluz del sustrato (F | ,,, =11,07; p <0,001), aunque
no se observo interaccion entre estos factores (p =
0,83). La luz fue el factor mas importante, por lo
que las condiciones de oscuridad afectaron consid-
erablemente la germinacion (fig. 1A). Al considerar
el total de especies, el porcentaje de GF a 25/30 °C
y 25/35 °C fue superior que a temperatura constate
(25 °C), tanto en la luz como en la oscuridad perma-
nente; pero no difiri6 del obtenido a 25/40 °C. En los
arbustos, este patron general se repitio (fig. 1B), o
sea, la germinacion dependio significativamente de
la temperatura (F , |, =4.,05; p <0,01) y de la luz
del sustrato (<, = 21,90; p <0,001), pero no de
la interaccion de estos factores (p = 0,91). El incre-
mento de la germinacién en los arbustos por la luz
fue mas evidente en el rango de 25/30 °C, aunque no
difiri6 de lo obtenido a 25/35 °C 'y 25/40 °C, pero si a
25 °C. En las trepadoras, el ANOVA no mostr6 dif-
erencias en la germinacion final (datos no mostra-
dos), aunque el maximo valor promedio se encontrd
a 25/35 °C bajo luz blanca (fig.1C).

El patrén para todos los taxones también se repitid
individualmente en muchas especies de arbustos, asi
como en las trepadoras (tabla 2). Sin embargo, en
siete especies de arbustos (G. sagreana, Conostegia
xalapensis, Pluchea carolinensis, Chromolaena
odorata, Hyptis verticillata, Solanum jamaicense y
Solanum torvum) que provenian de semillas pequefias
(menos de 1,3 mg, tabla 1) la germinacion fue nula,
cuando la siembra se realizd en condiciones de
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oscuridad total y a 25 °C. Asimismo se evidencio,
independientemente de la condicion de iluminacion
del sustrato, que la mejor respuesta germinativa en
11 especies (36,6 %) ocurri6 a 25/30 °C; mientras que
en 9 especies (30,0 %) se manifestd a 25/35 °C. A 25
°C, la mejor germinacion (10,0 %) solo se alcanzo6 en 3
especies trepadoras (Gouania lupuloides, Smilax mollis
y Smilax laurifolia) y a 25/40 °C en 7 especies (23,3 %),
de ellas dos arbustos (S. jamaicense e I suffruticosa)
y 5 trepadoras (Jacquemontia verticillata, Rhynchosia
reticulata, T. corymbosa, Abrus precatorius y M.
pruriens).
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No existié un patron claro entre la masa fresca
de la semilla (tamafio) y el porcentaje de GF, aun-
que esta ultima variable tendi6 a ser minima cuan-
do se increment¢ la alternancia de temperatura del
sustrato y el tamaifio de las semillas. Este efecto fue
mayor en los arbustos, tanto en condiciones de luz
como en oscuridad total (tabla 2).

El CVG y el DIG no mostraron diferencias sig-
nificativas (p = 0,45 y p = 0,79, respectivamente)
en las distintas temperaturas, segun los resultados
del ANOVA, pero estas no evidenciaron las verda-
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nermanente (harras neeras)



Pastos y Forrajes, Vol. 38, No. 1, enero-marzo, 11-28, 2015 / Germinacion y dormancia de arbustos y trepadoras del bosque 17

Tabla 2. Porcentaje de germinacion final (media = EE) en diferentes condiciones de siembra.

Especie Luz Oscuridad

25°C 25/30 °C 25/35°C 25/40 °C 25°C 25/30 °C 25/35°C 25/40 °C
Arbustos
G. sagreana 0 48,3+ 6,0 42,2+5,8 6,0+0,5 0 0 0 0
C. xalapensis 9,2+ 1,4 21,219  264+1,4 12,9+£3,6 0 0 14,2+0,8 5,6+1,5
P. carolinensis 133+38 53,000 93,1+40 77,7+58 0 0 46,6 £3,1  22,0+2,0
C. odorata 50,0+88 825+14  537+77 52,5+9,2 0 5,0+1,0 0 0
H. verticillata 546+1,7 66,6+1,2  70,6£2,6 693+2,6 0 243+32  358+1,3 333+24
S. jamaicense 0 68,6+11,5 753+13,6 753+23 0 5,6+1,2 17,7+44  26,6+3,8
S. torvum 0 983+1,6 96,6+33 88,6+6,6 0 0 61,6 £10,1  33,3+7.2
1 suffruticosa 10,0 £2,8 6,6+ 1,6 183+2,3 350+57 73+18 11,6+44 183+£33 21,616
C. laurifolium 6,6+ 1,6 56,6+56  13,3+33 3,3+0,3 78+£3,2  50,3+2,3 83+14 0
P. domingensis 146+13  383+3,1 10,3+0,3 0 9,8+1,3 267+2,1 3,0+£1,2 0
B. cassinifolia 11,0+5,5 277+3,5 0 0 83+13 293+3,1 0 0
C. grandiflorum 20,0 + 1,9 33,3+6,2 0 0 151+23 243+1,3 0 0
A. dentata 13,3+£33  26,6+3,1 0 0 128+1,3 20,3+3,1 0 0
M. glabra 234+13  358+1,3 0 0 193+£2,0 333+4,1 0 0
Trepadoras
J. verticillata 21,6+72 40,0 2, 533+44  60,0+28 20,1+2,1 158+42 331+3]1 483+44
P. sexflora 0 44+22 73,0+75  68,8+8,0 0 0 844+22 46,6+5,8
P. suberosa 0 10,0+0,0  350+4,0 0 0 0 23,1+ 1,0 0
G. lupuloides 77,7+ 11,1 33,3+0,0 0 0 68,3+3,0 303+23 0 0
D. tamoidea 53,3+3,3 67,8 £1,3 36,6 £3,3 10,0£5,3 428+1,2 63,4+33 26,3+1,3 12,3+£2,1
L. divaricata 0 16,6+0,0  27,7+5,5 55+1,6 0 0 0 0
D. rugosa 0 0 355+9,9 16,6+0,8 0 0 323+1,3  10,7+3,2
R. reticulata 0 21,3+£2,6 38,3+0,3 43,6 +1,3 0 19,4+3,4 383+1,4 40,3+34
T. corymbosa 0 6,5+2,6 11,9+47 48,2+10,9 0 34+03 123+2,8 393+1,8
C. ternatea 66,6+12,9 81,6+6,5 63,1+64 367+80 599+86 803+23 50,3+38 353+4]1
S. mollis 23,3+43 16,6 = 6,6 0 0 264+1,6 87+31 0 0
C. racemosa 0 33,3+£6,6 0 0 0 100 +0 0 0
S. laurifolia 16,6 =3,3 6,6+1,5 0 0 20,0+2,5 103+1,8 0 0
A. precatorius 5,0+0,5 1,6+1,3 71,8+8,6  90,0+04 0 0 538+2,1  73,3+33
B. glabra 85,0+2,3 85,0+34 95,0+ 1,3 75,0+32 703+18 763+24 90,5+04 60,3+1,4
M. pruriens 0 0 0 13,0 £ 6,6 0 0 0 10,6 £2,3

del sustrato en la velocidad del proceso germinativo
(tabla 3). Solo se registraron el CVG y el DIG para
11 especies de las 30 estudiadas. Los mayores va-
lores del CVG (rapida velocidad de germinacion) y
los menores del DIG (menor tiempo para iniciar la
germinacion) se obtuvieron a la temperatura dptima
de germinacion de cada especie.

En las condiciones optimas de siembra, el por-
centaje de GF entre las especies vari6 desde 13,0 %

en M. pruriens hasta 96,6 % en S. torvum; 13 espe-
cies (que representaron el 43,3 %) alcanzaron mas
de 50 % de germinacién y solo 4 (13,3 %) lograron
menos del 30 % en esta variable. E1 CVG (%) oscilo
de 0,7 en M. pruriens hasta 26,9 en C. odorata, y el
DIG abarcé desde 2,2 dias en C. odorata hasta 97,3
dias en D. rugosa (tabla 3). En los arbustos, el CVG
y el DIG mostraron valores medios de 7,2 + 1,8 %
y 23,3 + 6,5 dias, respectivamente; mientras que en
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Tabla 3. Valores medio del coeficiente de velocidad de germinacion y del dia de inicio de la germinacion.

Especie CVG (%) DIG (dias)

25°C 25/30 °C 25/35°C 25/40 °C 25°C 25/30 °C 25/35°C 25/40 °C
Arbustos
G. sagreana - 1,7+0,1 1,5+0,0 1,2£0,1 - 36,0+3,0 533+£23 80,0 + 1,0
C. xalapensis 46+0,8 133+04 132+0,5 91+23 250+ 1,9 6,0+0,3 7,0£0,4 242+4,0
P. carolinensis ~ 52+04 11,7+13 10,6+1,8  3,2+0,0 16,3 +4,6 7,0£0,0 7,0 £0,0 7,0£0,5
C. odorata 21,7422 269+3,0 23,6+24 13,5+2, 4,0£0,0 2,2+0,2 2,2+0,2 6,0+ 1,0
H. verticillata 29+0,1 4,6+0,3 53+0,7 5,0+0,2 13,3+1,7 93+1,3 8,6+ 1,6 12,0+ 0,0
S. jamaicense - 5,6+0,1 6,3+0,1 73+13 - 13,0+ 1,0 16,0 £ 0,6 9,6+1,3
S. torvum - 1,6+0,3 13,0+0,6 12,4+0,8 - 7,0+0,5 6,0+0,4 7,0+0,8
1 suffruticosa 27+09 9,1+45 53+1,3 2,5+0,8  463+31,3 32,3+243 248+12,1 6,6+0,8
C. laurifolium  23+12 50+02 3,3+0,7 0,5+0,2 21,0 +5,0 13,0£1,5 433+3,6 57,0+3,5
P.domingensis 2,011 3,8+14 0,9+0,5 - 643+13  41,8+27 678 £1,1 -
B. cassinifolia LI+£1,3  23+£06 - - 77,3 +£8,6 70,0 £ 7,5 - -
C.grandiflorum 1,6+0,2  2,7+0,8 - - 61,6 +8,3 45,0+0,5 - -
A. dentata 29+0,6 2,2+0,1 - - 41392  353+£23 - -
M. glabra ,0£3,2  3,6+08 - - 543+1,8  393+23 - -
Trepadoras
J. verticillata 2,0+0,1 1,6+04 1,8+0,1 2,4+0,6 17,6 £3,3 253+13 22,0+4,1 12,0+1,0
P. sexflora - 1,9+ 0,6 1,5+0,0 1,5+£0,0 - 65,0+14,0 46,0£6,0 53,0+£2,5
P. suberosa - 2,3+0,9 1,4+0,1 - - 475+11,3  42,0+0,5 -
G. lupuloides 22+1,1  45+0,8 - - 21,0£2,8  23,6+39 - -
D. tamoidea 23+0,6 28+13 1,7£0,5 1,3+0,3 40,6 3,6 357+3,1  790+150 121,0+0,2
L. divaricata - 3,5€0,2 2,8+0,9 1,9+09 - 283+23  23,0£3,0 343+4,1
D. rugosa - - 1,3+0,2 1,0+0,0 - - 97,3+10,6 90,6 +17,3
R. reticulata - 3,6+1,2 4,6+23 5,6+3,1 - 283+13 23,5+2,1 17,8 +3,4
T. corymbosa - 46+1,8 52+2,7 23+04 - 16,5+ 3,7 26,5+ 7,7 12,5+ 1,4
C. ternatea 7,0+04 104+12 53+03 6,2+0,0 6,0+0,0 3,7£0,3 4,0+0,7 11,5+2,5
S. mollis 30+£08 32+1.2 - - 433+1,3 50,3+ 1,6 - -
C. racemosa - 58+1,3 - - - 29,0+ 1,0 - -
S. laurifolia 17403  0,9+04 - - 73,6+72  933+33 - -
A. precatorius 8,010  76+3,1 2,1£0,2 2,1+0,0 12,6 + 1,4 13,0+£0,0 23,6+70 28,0+9,0
B. glabra 10131 56+13 91403 82+18  60=00  60£00 6002 75413
M. pruriens - - - 0,7+3,1 - - - 66,0 +3,4

—: datos no disponibles, CVG: coeficiente de velocidad de germinacion, DIG: dia del inicio de la germinacion.

las trepadoras estas variables fueron de 3,5 £ 0,7 %
y 34,8 + 2,8 dias, respectivamente.

El porcentaje de semillas vivas no germinadas
(o dormantes), en todas las especies, solo se afectd
significativamente por la temperatura del sustrato
(F . 55 = 2,93, p < 0,05); y cuando se realizo el
analisis por forma de vida ninguno de los factores
probados ni su interaccion afectaron significativa-
mente dicha variable (datos no mostrados).

El porcentaje de semilla dormante, en el rango
de temperatura 6ptimo para la germinacion de cada
especie, también varié considerablemente, desde 0 %
en diversas especies hasta 83 % en S. laurifolia (ta-
bla 4). Sin embargo, los valores nulos en algunas
especies (e.g., G. sagreana, Psychotria domingen-
sis, B. cassinifolia, C. grandiflorum, A. dentata, M.
glabra, Passiflora suberosa y Lasiacis divaricata)
y muy bajos en otras no representaron verdadera-
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Tabla 4. Porcentaje de semillas vivas no germinadas en diferentes condiciones de siembra.

Luz Oscuridad
Especies 25°C 25/30 °C 25/35°C  25/40°C 25°C 25/30°C  25/35°C  25/40°C
Arbustos
G. sagreana 0 0 0 0 0 0 0 0
C. xalapensis 90,8+14 788+19 73,6+0,8 84,0+22 96,0+24 82,2+09 96,0+21 93,2+29
P. carolinensis 80,4+4,5 46,0£0,0 42+2]1 133+38 932+£1,6 90,5+0,7 43,0£32 683+138
C. odorata 350+57 10,7+0,5 30,5+63 314+71 850+13 783+31 81,8+33 803+13
H verticillata ~ 46,6+0,6 304403 233+16 28,6+26 83,046 633+21 60,1+3,1 508+0,3
S. jamaicense 97,0+ 1,5 227+86 153+12,3 155+47 903+2,1 848+12 783+2,1 63,6+3,2
S. torvum 97,0+ 1,0 0 3,3+0,7 10,0£5,0 932+1,3 953+2,1 373+32 628+1,8
1 suffruticosa 83+13 804+21 735+1,0 303+24 808+12 793+1,8 743+3,1 70,6+1,2
C. laurifolium 26,6+4,8 26,6+37 80,0+0,8 333+12 20,1+31 302+34 503+31 503+22
P. domingensis 0 0 0 0 0 0 0 0
B. cassinifolia 550+3,3 52,3+1,0 0 0 463+1,2 343+18 0 0
C. grandiflorum 25,0+ 13  328+2,6 0 0 327+1,5 28,0+3,2 0 0
A. dentata 0 0 0 0 0 0 0 0
M. glabra 0 0 0 0 0 0 0 0
Trepadoras
J. verticillata 76,6+8,8 550+2,8 433+33 383+44 703+28 80,6+3,1 503+1,8 480+23
P. sexflora 90,0£50 91,6+1,6 21,3+58 258+74 930+14 853+23 13,8+0,5 40,1+2,.8
P. suberosa 0 0 0 0 0 0 0 0
G. lupuloides 0 0 0 0 0 0 0 0
D. tamoidea 346+2,2 21,3+0,3 33,8+1,3 231+28 450+3,8 203+13 384+23 28,0+3,6
L. divaricata 0 0 0 0 0 0 0 0
D. rugosa 0 0 432+3,8 484+5,5 0 0 50,3+4,1 563+1,2
R. reticulata 834+2,1 703+3,8 504+13 408+21 80,1+£36 763+1,2 483+34 328412
T corymbosa 950+13 899+19 76,6+79 232+58 903+21 932+34 83,1+12 53,1+4,0
C. ternatea 275+10,9 17,5+7,0 92+32 0 30,3+2,5 13,0£1,6 12,6+34 6,0+13
S. mollis 723413 803+23 905+18 932+36 703+32 91,0+13 873+41 938+2,1
C. racemosa 0 0 0 0 0 0 0 0
S. laurifolia 83,0+£0,6 91,0+34 96,0+3,8 830+1,5 734+£13 853+24 904+1,7 803+2,1
A. precatorius 950+0,0 98,3+1,6 233+88 100+50 893+1,8 93,6+13 332+03 203+14
B. glabra 0 0 0 0 0 0 0 0
M. pruriens 100 100 100 87,0+ 0,5 100 90,0+1,3 93,0+2,5 850+1,3

mente el grado de dormancia; en estas especies las
condiciones de siembra afectaron la viabilidad de
las semillas que no lograron germinar.

El GRL, que represento la relacion entre el por-
centaje de germinacion a la luz y a la oscuridad,
varid desde 0,24 hasta 1. Este altimo valor lo alcan-
zaron solo dos especies (G. sagreana y L. divarica-
ta), que se podrian considerar como dependientes
de la luz para germinar o fotoblasticas positivas; y

también pueden incluirse en este grupo las semillas
de C. odorata 'y S. jamaicense por sus altos valores
de GRL (0,94 y 0,73, respectivamente). En general,
estas especies presentaron semillas pequefias (con
un peso menor que 2,5 mg). Asimismo, aparecieron
9 especies (C. xalapensis, P. carolinensis, H. verti-
cillata, S. torvum, I. suffruticosa, P. domingensis,
C. grandiflorum, A. dentata 'y P. suberosa) que ger-
minaron mejor a la luz que a la oscuridad, pero los
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valores de GRL no fueron tan altos (0,56-0,67). Por
su parte, la unica especie que present6 un valor de
GRL menos o igual que 0,40 fue Cayaponia race-
mosa (0,24), taxén que prefiere la oscuridad para
germinar; aunque curiosamente las otras dos lianas
estudiadas (S. mollis y S. laurifolia: 0,46 y 0,45,
respectivamente) y la enredadera Pasiflora sexflora
(0,46) también presentaron valores bajos del indice
de GRL, que se ubicaron dentro del rango de espe-
cies indiferentes a la luz, pero tendieron a germinar
mejor en la oscuridad (tabla 2).

El resto de las especies (13-43 % del total) ger-
minaron de forma similar en condiciones de luz o
de oscuridad (indiferentes a la luz); los valores de
GRL variaron desde 0,48 hasta 0,55, y la masa se-
minal, desde 2,0 hasta 5 226,0 mg; aunque, como
promedio, las que integraron este grupo presenta-
ron una masa fresca seminal de 382,5 mg. En todas
las especies, el indice de GRL se relaciond negativa-
mente con la masa fresca de la semilla (fig. 2; R*=
0,339, p < 0,001), es decir, la respuesta germinativa a
la luz disminuy6 con el aumento de la masa seminal.

Asignacion de las clases de dormancia. De
las 30 especies estudiadas, 23 (76,6 %) poseian se-
millas dormantes. De estas, 10 eran arbustos (43,47 %)
y 13 trepadoras (56,53 %). Los taxones con semi-
llas no dormantes (P. carolinensis, C. odorata, S.
jamaicense, S. torvum, G. lupuloides, Clitoria ter-

1. a

0,8 J

0,6 «

0,4 -

0,2 4

Germinacion relativa a la luz

natea 'y Bauhinia glabra) presentaron como prome-
dio 85,9 £ 8,7 % de GF en el rango de temperatura
optimo para cada especie, y este proceso comenzo,
por lo general, en menos de ocho dias (tablas 2 y 3).
De las plantas con semillas dormantes, 15 espe-
cies (65,2 %, en relacion con el total de dormantes)
—G. sagreana, P. domingensis, B. cassinifolia, C.
grandiflorum, A. dentata, M. glabra, P. sexflora, P.
suberosa, Dioscorea tamoidea, D. rugosa, S. mo-
llis, S. laurifolia, C. racemosa, A. precatorius'y M.
pruriens—necesitaron mas de 28 dias para iniciar la
germinacion, y 7 (30,4 %) —C. xalapensis, H. ver-
ticillata, 1. suffruticosa, C. laurifolium, J. vertici-
llata, R. reticulata y T. corymbosa— finalizaron el
experimento con mas de 20 % de semillas vivas no
germinadas. Las semillas de D. tamoidea, S. mollis
y S. laurifolia mostraron embriones subdesarrolla-
dos, y las de L. divaricata alcanzaron su maxima
germinacion (27,7 %) en un rango de temperatura
(25/35 °C) que no existia en el suelo cuando se dis-
persaron, por lo que se consideraron dormantes.
Las pruebas de imbibicion de 9 especies con
dormancia primaria demostraron que las semillas
de todas, excepto I suffruticosa y M. pruriens, se
hidrataron después que estuvieron 24 h en contacto
con el agua (tabla 5). Sin embargo, las pruebas de
corte de semillas frescas de J. verticillata, R. re-
ticulata, T. corymbosa y A. precatorius mostraron

-2 -1 0

1 2 3 4

Log (masa fresca semilla)

Leyenda: arbustos (A)y trepadoras (x).

Figura 2. Relacion lineal entre la masa de la semilla ¥ la germinacion relativa a la luz.
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Tabla 5. Contenido de humedad de las semillas con dormancia primaria.

. Tiempo de imbibicion (horas) Prueba-F*
Especie
0* 24 48 72

A. dentata 14,13+ 1,3 193+0,8 246+19 358+1,5 HoHE
A. precatorius 746 £ 0,9 347+ 1,5 46,2+ 3,2 51,2+ 1,6 o
B. cassinifolia 29,21 £0,8 3244273 38,5+1,8 41,0+ 2,1 Hokk
C. grandiflorum 9,11+0,8 169+0,6 269+1,5 303+18 HoHE
1 suffruticosa 12,5+ 1,0 129£0,9 13,5+0,9 13,6£1,3 NS
J. verticillata 2439+14 325+1,6 398+0,6 443+3,] HoHE
M. pruriens 4,63+04 4,68+0,8 456+03 478+0,9 NS
R. reticulata 10,43 + 1,5 14,6 £ 1,0 18,9+ 1,9 23,1+23 o
T. corymbosa 8,72+23 159+ 1,7 297+24 349+20 Hk

AContenido inicial de agua de las semillas (%).

aDiferencias segun el ANOVA. NS: no significativo; **: p < 0,01; ***: p < 0,001.

que al menos 30, 40, 20 y 10 %, respectivamente,
no se hidrataron al final del experimento de ger-
minacion.

El tratamiento de EMT fue efectivo para incre-
mentar el porcentaje de GF en 3 de las 4 especies
que se probaron (tabla 6); aunque en C. laurifolium
aument6 la GF, pero no la velocidad de dicho pro-
ceso. En las semillas de 4. dentata este tratamiento
pregerminativo no fue efectivo, y en semillas fres-
cas de M. pruriens la ruptura de la testa incremento
y acelerd la germinacion.

Se puede resumir que 14 especies presentaron
dormancia fisioldgica como Unico impedimento
para su germinacion; 6, dormancia fisica (en al
menos un fraccion de las semillas del lote), y 3,
dormancia morfoldgica y/o morfofisiologica. No
se identifico ninguna especie con combinacion de
dormancia. En los arbustos predominé la PD (9 espe-
cies) y en las trepadoras PD y PY se distribuyeron de
manera equitativa, es decir, 5 especies presentaron
PDy 5, PY. En las trepadoras también se encontraron

las inicas especies con embriones subdesarrollados
y, por tanto, con MD + MPD o MPD.

Rasgos de historia de vida por clases de dor-
mancia. El porcentaje de GF y el DIG mostraron va-
riabilidad significativa segun la clase de dormancia
(tabla 7). Las semillas con DM y/o MPD presentaron
los menores valores de GF y los maximos del DIG, y
las semillas no dormantes, los maximos de GF y los
menores del DIG. En los otros rasgos seminales no
se detectaron diferencias significativas por clase de
dormancia, debido, posiblemente, a la gran variabili-
dad que tuvieron.

Por otra parte, el porcentaje de especies con se-
millas dormantes varid con el tiempo de dispersion
(tabla 8). Las semillas de 15, 13 y 2 especies se co-
lectaron durante DS, ERS y LRS, respectivamen-
te. Las especies dispersadas en la DS presentaron
semillas mas dormantes (87 %, en relacion con el
total colectado en la estacion) que aquellas colec-
tadas al ERS (77 %), y no tuvieron semillas dor-
mantes las colectadas en LRS. La mayoria de las

Tabla 6. Efecto de tratamientos pregerminativos en la germinacion de especies con dormancia primaria.

Germinacion final (%)

Inicio germinacion (dias)

Especie Tratamiento . .
Control Tratamiento Control Tratamiento
A. dentata EMT 2,6+£3,1 28,3+ 1,8 NS 353+2,3 33,33 £ 1,2 NS
B. cassinifolia EMT 27,7 +£3.,5 92,1 £ 5,5%%%* 70,0 £7,5 17,0 + 0,2%%*
C. grandiflorum EMT 33,3+6,9 100%** 450+0,5 47 + 0,3%%*
C. laurifolium EMT 50,6 +2,3 73,5 £ 1,2%%* 13,0+2,1 14,1 +£ 0,6 NS
M. pruriens RT 11,2+2,3 100%** 66,0 +34 7,3 £ 1,3%%*

NS: no significativo;

**: p <0,01; ¥*%*: p <0,001;

EMT: escarificacion mecanica total, RT: ruptura de la testa.
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Tabla 7. Valores medio (£ EE) de rasgos de historia por clases de dormancia seminal.

2

Variables' (111\1 L 7) @ liD14) MD(ng/;PD (an6) R-ANOSIM®
MFS 28,7+20,6 198459 46,6+ 21,0 946,6,5 + 911 0,02 NS
CH 15644 152+ 16 20,1 £3.1 14£28 0,12 NS
MSC 52,8454 390455 2454118 352464 0,02 NS
GRL 0,64 £ 0,06 0,60 = 0,05 0.47 £ 0,02 0,55 = 0,01 -0,06 NS
GF 85,0433 40,541 35.9£ 16,0 483105 0,48 ***
DIG 79423 38,1+ 6.4 509+ 116 238+ 89 0,28%%*

'MFS: masa fresca de la semilla (mg), CH: contenido de humedad (%), MSC: porcentaje de materia seca de la cubierta seminal,
GRL: indice de germinacion relativa a la luz, GF: porcentaje de germinacion, DIG: dia de inicio de la germinacion.

*ND: no dormante, PD: dormancia fisiologica, MD + MPD: dormancia morfofisiologica y morfofisiologica; PY: dormancia fisica,

n: numero de especies
NS: no significativo; ***: p < 0,001.

especies dispersadas en la ERS y la DS presentaron
PD (38,4 y 60,0 %, respectivamente) y de las 6 es-
pecies con PY, 4 se encontraron en la DS. De las 15
especies que fueron dispersadas por los animales,
13 tuvieron dormancia (86,6 %), 11 con PD (73,3 %)
y 2 con MD o MPD (13,3 %). En cambio, en las no
dispersadas por los animales, la dormancia estuvo
presente en 10 especies de 15, y predomind la dor-
mancia fisica (40 %).

DISCUSION

La temperatura y la luz del sustrato afectaron
la germinacion en todas las especies (por comuni-
dad), y la iluminacién fue el factor principal que
regul6 dicho proceso. Segiin Pons (2000) y Pear-
son et al. (2002), en el dosel del bosque, el principal
factor limitante de la germinacion suele ser la luz
que llega al suelo, ya que esta disminuye en cantidad
y calidad por la vegetacion. Tal resultado fue mas
evidente cuando se analizo la germinacion por forma
de vida. En la mayoria de los arbustos, esta variable
fue estimulada por la luz, fundamentalmente en el
rango de 25/30 °C, pero también a 25/35 °C y 25/40
°C. Dicho comportamiento se ha informado para un
gran nimero de especies arboreas pioneras del Neo-
tropico (Vazquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1994;
Pearson et al. 2002), asi como en Cuba, para este
mismo grupo ecologico del area de estudio (Sanchez
et al., 2003; Muiioz et al., 2012). Las observaciones
en el sitio de colecta evidenciaron que muchas de las
plantulas de arbustos se encontraron indistintamente
en sitios abiertos o semiabiertos.

La respuesta germinativa de los arbustos en
los rangos de temperatura ensayados demostrd que
la germinacion estuvo condicionada también por la
alternancia de temperatura del sustrato, como su-

cede en los claros del bosque (Vazquez-Yanes y
Orozco-Segovia, 1994). De hecho, la gran mayoria
de los arbustos (estudiados o no en las pruebas de
germinacion; Sanchez, J.A., inédito) dispersaron
sus semillas durante el comienzo de las lluvias —o
estacion de verano para Cuba— (48,8 %); por lo que
se evidencié que ello esta condicionado por una
variabilidad espacial (estructura abierta de la ve-
getacion) y temporal (concentracion de lluvia e in-
cremento de las temperatura), probablemente para
maximizar el establecimiento y la supervivencia de
los individuos (Baskin y Baskin, 1998).

En las trepadoras se apreci6 una gran variabili-
dad interespecifica en relacion con la temperatura,
por lo que no se detectd preferencia germinativa
por un rango de temperatura en particular (fig. 1C);
aunque es necesario sefialar que en las especies con
PY (L suffruticosa, J. verticillata, R. reticulata, T.
corymbosa, A. precatorius y M. pruriens) la mejor
respuesta germinativa se obtuvo a 25/40 °C (tabla
2). Las condiciones de oscuridad total incremen-
taron significativamente la germinacion en cuatro
trepadoras (P. sexflora, S. mollis, S. laurifolia'y C.
racemosa); la mejor respuesta en S. mollis y S. lau-
rifolia a 25 °C y en condiciones de oscuridad evi-
denci6 la adaptacion de estos taxones para germinar
en el interior del bosque, donde la temperatura del
aire se mantiene relativamente constante durante
casi todo el afo —25 + 2 °C— (Herrera et al., 1988)
y la iluminacién que llega al suelo es pobre en rojo
y rica en rojo lejano (Vazquez-Yanes y Orozco-Se-
govia, 1990). De estas cuatro especies, la tinica que
tendiod a ser fotoblastica negativa fue C. racemosa,
pues alcanzo los valores mas bajos de GRL (0,24).
Probablemente este comportamiento sea normal, ya
que dicha planta crece en sitios semicerrados del
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Tabla 8. Tiempo de dispersion, modo de dispersion y clases de dormancia seminal.

Especie Tiempo dispersion' Modo dispersion® Clase dormancia
Arbustos

G. sagreana DS Z00 PD
C. xalapensis ERS 700 PD
P. carolinensis ERS NO ZOO ND
C. odorata ERS NO ZOO ND
H. verticillata DS NO ZOO PD
S. jamaicense ERS Z00 ND
S. torvum LRS Z00 ND
L suffruticosa ERS NO ZOO PY
C. laurifolium ERS 700 PD
P. domingensis DS Z00 PD
B. cassinifolia ERS Z00 PD
C. grandiflorum DS 700 PD
A. dentata DS Z00 PD
M. glabra DS 700 PD
Trepadoras

J. verticillata ERS NO ZOO PY
P. sexflora DS 700 PD
P. suberosa ERS Z00 PD
G. lupuloides DS NO ZOO ND
D. tamoidea ERS NO ZOO MPD
L. divaricata DS NO ZOO PD
D. rugosa ERS NO ZOO PD
R. reticulata DS NO ZzOO PY
T. corymbosa DS NO ZOO PY
C. ternatea LRS NO ZOO ND
S. mollis ERS Z00 MPD
C. racemosa DS Z00 PD
S. laurifolia ERS 700 MPD
A. precatorius DS NO ZOO PY
B. glabra DS NO ZOO ND
M. pruriens DS NO ZOO PY

'DS: época seca, ERS: comienzo de la estacion lluviosa, LRS: final de la estacion lluviosa.
2Z00: dispersion por animales y NO ZOO: no dispersadas por animales.

bosque; sin embargo, su mejor respuesta germina-
tiva a 25/30 °C no apoya totalmente esta hipdtesis.
Larespuesta germinativa de las semillas frescas
de las plantas trepadoras mostrd gran plasticidad,
ya que no se evidencid preferencia germinativa
marcada por los factores probados. Sanches y Va-
lio (2002) también encontraron un resultado si-
milar en 13 trepadoras, en un bosque tropical de

Brasil, las cuales germinaron y se establecieron en
claros, en sitios semisombreados o en el interior del
bosque.

A través de todas las especies se evidencid que
la luz, como sefial para la germinacion, fue menos
importante en aquellas con semillas grandes que
en las que poseian semillas pequeiias (fig. 2). Este
patrén fue detectado por primera vez, a nivel de co-
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munidad, por Grime et al. (1981) en plantas de re-
giones templadas. Milberg, Andersson y Thompson
(2000) observaron un comportamiento similar en
54 especies herbaceas, con o sin control filogenéti-
co, por lo que concluyeron que los requerimientos
de luz para la germinacion han coevolucionado con
la masa seminal. Recientemente Flores et al. (2011)
obtuvieron, en semillas de cactaceas de siete paises,
una relacion negativa entre el indice de GRL y la
masa de la semilla; ello coincide con lo obtenido
por Sanchez et al. (2012) en 60 arboles pertenecien-
tes al sitio de estudio. Es importante sefialar que
el coeficiente de determinacion (R?) entre el indice
de germinacion a la luz y el logaritmo de la masa
fresca de la semilla en el presente estudio fue bajo
(R?=0,339), y similar al encontrado por Milberg,
Andersson y Thompson (2000) —R?=0,277—y San-
chez et al. (2012) -R?=0,280—, lo que demostro que
en ambas floras la respuesta germinativa a la luz
vari6 grandemente, y no toda la variacion se debid
a la masa de las semillas. De hecho, esta variable
solo explico el 33 % de la variacion del indice de
GRL. Diversos autores han planteado que la foto-
sensibilidad es un fenémeno complejo, en el que se
involucran rasgos intrinsecos de cada semilla y su
relacion con el ambiente edafoclimatico (Baskin y
Baskin, 1998; Pons, 2000).

En el pequeio grupo de arbustos y trepadoras
se encontrd un alto porcentaje de especies con se-
millas dormantes, tanto en la estacion seca (87 %)
como al comienzo de las lluvias (77 %), el cual so-
brepasa los valores de dormancia informados para
estas formas de vida en los bosques htimedos esta-
cionales de los trépicos (Baskin y Baskin, 1998).
De hecho, la poca informacion que existe sobre la
dormancia de las trepadoras y los arbustos indica
que la mayoria de estas especies presentan semillas
no dormantes cuando ocupan sitios himedos, y en el
caso de que sean dormantes, en las trepadoras pre-
dominan la PD, la PY y la MPD, y en los arbustos la
PDyla PY (Baskin y Baskin, 1998). Sin embargo, de
los 14 arbustos, 10 especies presentaron dormancia
(71,4 %); con predominio de la clase fisiologica. Se-
gun Baskin y Baskin (1998), esta clase de dormancia
es la mas frecuente para todos los tipos de vegetacion
y formas de vida (arboles, arbustos, enredaderas y
hierbas) de las zonas tropicales y subtropicales del
mundo. También se ha informado que es la mas im-
portante para todos los clados de las angiospermas
(Baskin y Baskin, 2003; Silveira ef al., 2012).

Este resultado se contrapone a los modelos teo-
ricos que se han propuesto a escala global, y que

presuponen que el nimero de especies con estra-
tegias de aplazamiento de la germinaciéon (i. e.,
dormancia seminal) aumenta en los ambientes no
favorables respecto a aquellas que ocupan habitats
favorables (Jurado y Moles, 2003; Baskin y Baskin,
2005; Jurado y Flores, 2005); aunque también se
conoce que estos estudios no permiten concluir con
precision acerca de los procesos que intervienen en
el ensamblaje (o matriz de especies) de las comuni-
dades locales (Bu et al., 2008; Kos, Baskin y Bas-
kin, 2012). De hecho, muchas de las especies que
dispersan sus semillas en la llamada época 6ptima
de crecimiento (ERS) de estos bosques estaciona-
les tienen dormancia seminal (Sautu et al., 2007;
Sanchez et al., 2012); por tanto, no parece ser la
dormancia, en esta estacion del afio, una estrategia
de aplazamiento para esperar la llegada de condi-
ciones ambientales mas adecuadas (incremento de
la temperatura y la precipitacion) para germinar.
Mas bien parece ser una estrategia para evitar la
depredacion del cohorte de plantulas, aunque tam-
bién podria evitar procesos de sequia dentro de la
estacion lluviosa. El efecto de este ultimo escenario
ecologico sobre la mortalidad de las plantulas en los
bosques humedos de la RBSR fue documentado por
Herrera et al. (1988), y por Engelbrecht et al. (2006)
para especies pioneras de bosques de Panama.

También los resultados demostraron que las
semillas de las trepadoras tuvieron mayor retardo
para iniciar la germinacién respecto a las de los
arbustos, lo que quizas se deba a que las primeras
presentaron el mayor numero de especies con PY y
las tres tinicas especies con MD y/o MPD (Baskiny
Baskin, 2004). Igualmente, la mayoria de estas es-
pecies se dispersaron durante la estacion seca; por
tanto, la dormancia en este grupo de plantas podria
ser una estrategia de aplazamiento hasta la llegada
de las condiciones dptimas para germinar y estable-
cerse las plantulas (Jurado y Moles, 2003; Salazar
et al., 2011). Este comportamiento germinativo se
corresponde con el sindrome de germinacioén en-
contrado por Garwood (1983) y Sautu ef al. (2007)
para las especies arboreas de los bosques estaciona-
les de Panama y para los arboles del sitio de estudio
(Sanchez et al., 2012).

De acuerdo con los resultados de las pruebas
de imbibicién, corte y germinaciéon se confirmd
que las semillas frescas de A. precatorius, I. su-
ffruticosa, J. verticillata, M. pruriens, R. reticula-
tay T. corymbosa presentaron PY como principal
impedimento para la germinacion, tal como se ha
informado previamente para las familias de estas
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especies —Fabaceae y Convolvulaceae— (Baskin,
Baskin y Li, 2000; Gehan ef al., 2012) y para al-
gunas de las especies estudiadas (Brancalion ef al.,
2010).

En las semillas intactas de 4. precatorius, M.
pruriens, R. reticulata'y T. corymbosa los mayores
porcentajes de GF se obtuvieron a temperaturas al-
ternas de 25/40 °C y 25/35 °C. Sin embargo, estas
temperaturas no son las que encuentran las semillas
cuando caen al suelo en la estacion de seca (invier-
no para Cuba), pues dichos rangos solo se pueden
alcanzar en la estacion lluviosa. Asi, fue evidente
que la escarificacion en caliente acelero la ruptura
de la dormancia de, al menos, una porciéon de las
semillas; este tratamiento es ampliamente recono-
cido para eliminar la PY (Baskin y Baskin, 2004).
En semillas de M. pruriens, con el tratamiento de
ruptura de la testa y siembra a 25/40 °C, se logrd
incrementar la germinacion hasta 100 %, resultado
que también se obtuvo para esta especie a 25/30 °C
y 25/35 °C (datos no mostrados) y coincide con lo
expresado por Baskin y Baskin (1998) en relacion
con la amplia capacidad germinativa que muestran
las semillas con PY después que son sometidas a
escarificacion. Las semillas de A. precatorius pre-
sentaron la mejor respuesta germinativa al incre-
mentarse la temperatura del sustrato, y lograron un
90 % de GF a 25/40 °C. Sin embargo, a temperatura
constante de 25 °C y a 25/30 °C mas del 90 % de
ellas no se hidrataron al final del experimento. Esta
especie presenta mimetismo simulado y la PY le
permite sobrevivir al deterioro seminal que sufren
las semillas durante su paso por el tracto digestivo
de los dispersores (Brancalion et al., 2010). Sin em-
bargo, su mecanismo de dispersion primario es la
autocoria, por tanto, la PY también podria servirle
para permanecer viable en el suelo.

En las semillas de I suffruticosa (Fabaceae)
y J. verticillata (Convolvulaceae), los porcentajes
de germinacion que se alcanzaron a 25/40 °C no
fueron tan altos (35 y 60 %, respectivamente); por
tanto, hubo una fraccion importante del lote que
al parecer tuvo una mayor profundidad de la PY,
posiblemente como mecanismo para extender la
germinacion durante las lluvias, pues las semillas
llegaron al suelo al comienzo de la temporada 1lu-
viosa (abril). Sin embargo, el mecanismo propuesto
podria no funcionar para I. suffruticosa, ya que la
especie no es nativa de la RBSR.

Las pruebas de imbibicion indicaron que la PY
no constituyd el principal obstaculo para la germi-
nacion en las semillas de A. dentata, B. cassinifolia

y C. grandiflorum. En las familias de estas especies
tampoco se ha reportado la presencia de embriones
subdesarrollados (Montejo et al., 2014b), por lo que
se asume que no presentaron MD o MPD ni la com-
binaciéon de ninguna de ellas con la PY; entonces
solo pueden tener PD, que es la dormancia mas co-
mun en algunas de dichas familias (Baskin y Bas-
kin, 1998). Un analisis similar se puede hacer para
las semillas de G. sagreana, C. xalapensis, H. ver-
ticillata, C. laurifolium, P. domingensis, M. glabra,
P. sexflora, P. suberosa, L. divaricata, D. rugosa
y C. racemosa, aunque no se realizaron pruebas
de imbibicion. En las familias de estas especies
los embriones estan desarrollados y nunca se ha
reportado PY, excepto en C. racemosa —Cucurbi-
taceae— (Baskin, Baskin y Li, 2000); sin embargo,
sus semillas se hidrataron desde el comienzo de las
pruebas de germinacion. También se ha sugerido que
podria existir PY en Passifloraceae por la anatomia
de sus cubiertas (Baskin, Baskin y Li, 2000), pero
las semillas de P. sexflora y P. suberosa se hidrata-
ron muy rapidamente; por tanto, para estas ultimas 11
especies igualmente se asume que presentaron PD, lo
cual se debe a mecanismos de inhibicion fisiologica en
el embrion (Baskin y Baskin, 1998).

Las semillas frescas de los arbustos endémicos
cubanos (4. dentata, C. grandiflorumy G. sagreana)
llegaron al suelo en la estacion seca y mostraron
PD, como ya se comento; sin embargo, la profundi-
dad de esta dormancia cambi6 con las especies. Las
de C. grandiflorum incrementaron y aceleraron sig-
nificativamente la germinacion final con la EMT; lo
que sugiere que deben presentar PD no profunda,
como se reporta para la familia Verbenaceae (Bas-
kin y Baskin, 1998). Segun Baskin y Baskin (2004),
el tratamiento pregerminativo de EMT es adecuado
para eliminar este tipo de dormancia. Sin embargo,
este no fue efectivo en A. dentata: una fraccion del
lote de semillas (30 %) debid presentar PD no pro-
funda porque germinaron después de 28 dias, y
la otra fraccién que no germind (70 %) aun con
el tratamiento pregerminativo es probable que
presentara PD intermedia o profunda. Estas semi-
llas de 4. dentata llegan al suelo a finales de la esta-
cion seca (marzo) y son ingeridas por los animales,
por lo que es muy probable que la PD les permita
sobrevivir hasta la llegada de las lluvias, o bien du-
rante su paso por el tracto digestivo, tal como se
ha informado para un gran nimero de especies que
son dispersadas por los animales (Bu ef al., 2008).

Las semillas de G. sagreana iniciaron la ger-
minacion después de los 36 dias y no llegaron a
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alcanzar mas de 50 % de germinacion final a la
temperatura optima (25/30 °C), por lo que presen-
taron PD, como se ha informado para la familia
Rubiaceae (Baskin y Baskin, 1998). Los resultados
evidenciaron ademas que al menos una fraccion del
lote (50 %) debio presentar PD intermedia o bien
profunda, pues al cabo de los 80 dias de su siembra
aun esa fraccion no habia germinado. Esta porcion
de semillas probablemente permanezca viable en el
suelo hasta el comienzo de las lluvias, pero tal vez
podrian formar un banco de semilla mas estable,
pues fueron las mas pequefias (0,042 mg), foto-
blasticas positivas, y destinaron mas de 40 % de su
masa seca a las estructuras de defensa fisica (testa/
endocarpo); rasgos morfofisiolégicos que permi-
ten formar un banco de semillas (Thompson et al.,
2003) y, por tanto, responder a los disturbios. Estas
caracteristicas se presentan en especies arboreas pio-
neras tempranas de los bosques cubanos (Mufloz et
al., 2012). De hecho, G. sangreana se considera una
planta nativa expansiva (Ricardo y Herrera, 2010).

Por su parte, las semillas de H. verticillata y
L. divaricata germinaron en menos de 28 dias,
pero alcanzaron su maxima germinacion final (70,6 y
27,7 %, respectivamente) en un rango de temperatura
que no encuentran cuando llegan al suelo (25/35 °C),
durante la estacion de seca; por tanto, este rango
acelero la posmaduracion de al menos una fraccion
del lote. Al parecer la PD fue mas profunda en la
segunda especie, pues la germinacion resulté muy
baja. Las semillas de L. divaricata fueron ademas
fotoblasticas positivas, lo que sugiere que podrian
permanecer viables en el suelo por un tiempo, como
previamente se discutid para G. sagreana. También
las semillas frescas de C. xalapensis (Melastoma-
taceae) y C. laurifolium (Solanaceae) germinaron
en menos de 28 dias, pero dejaron un alto porcenta-
je de dormantes en la mejor temperatura de siembra
(73,6 y 26,6 %); por lo que al menos esas fracciones
presentaron PD, que es la dormancia informada en
sus familias (Baskin y Baskin, 1998; Silveira et al.,
2012). Probablemente, la PD en estas especies sea un
mecanismo para sobrevivir al tracto digestivo de sus
dispersores (aves y murciélagos), pues llegan al suelo
en plena estacion de lluvias (mayo). La PD en al me-
nos una fraccion de las semillas de C. laurifolium pa-
rece ser de tipo intermedio, ya que la EMT solo fue
efectiva en una fraccion del lote (23 %) y tampoco
acelerd la germinacion; igualmente, el tratamiento
pregerminativo con acido giberélico no promovio la
germinacion (Sanchez, J.A., inédito) mas de lo que lo
hizo el de EMT empleado.

Las semillas de B. cassinifolia, P. sexflora, P.
suberosa, M. glabra, P. domingensis y D. rugosa
necesitaron mas de 28 dias para iniciar la germina-
cion (entre 39,3 y 97,3 dias), mostraron embriones
desarrollados y resultaron permeables al agua, por
lo que no hay dudas de que presentaron PD. Todas
ellas, excepto D. rugosa, son dispersadas por los ani-
males y llegan al suelo en la estacion seca, lo que
justifica la PD. En las semillas de B. cassinifolia el
tratamiento pregerminativo fue efectivo para mejo-
rar la germinacion y por tal motivo estas presentaron
PD no profunda, aunque llegaron al suelo al comien-
zo de la estacion lluviosa. Algunas especies arbo-
reas de Psychotria (Rubiaceae) son descritas como
dormantes (Garwood 1983; Baskin y Baskin, 1998;
Sanchez et al., 2012). Un 38,3 % de las semillas de
P. domingensis al parecer tuvieron PD no profunda,
pero para el resto no hubo evidencias suficientes que
permitieran precisar el nivel de PD. Esta situacion
fue similar para P. sexflora, P. suberosa'y M. glabra.

Finalmente, las semillas de D. tamoidea, S. mo-
llis y S. laurifolia mostraron embriones subdesarro-
llados y por consiguiente dormancia MD o MPD,
tal como se ha informado para las familias Smilaca-
ceae 'y Discoriaceae (Baskin y Baskin, 1998). Una
fraccion importante de las de D. tamoidea (67,8 %)
comenzaron la germinacion después de los 30 dias
(35,7 dias); por consiguiente, dicha fraccion debid
presentar MD, aunque después de los 60 dias de la
siembra mas del 20 % permanecieron vivas sin ger-
minar, lo que sugiere que al menos ese porcentaje
de semillas tuvo MPD. Las semillas de S. mollis y
S. laurifolia presentaron MPD, porque la germina-
cion comenzo6 después de los 40 dias y mas de un
70 % no germinaron. La otra liana estudiada (C.
racemosa) también mostré dormancia, pero de cla-
se fisiologica, probablemente no profunda, ya que
alcanzo el 100 % de germinacion en la oscuridad,
y bajo estas condiciones la germinacion comenzo a
los 32 dias (datos no mostrados). La dormancia en
esta forma de vida parece ser bastante comun, pues
las dos especies de lianas no estudiadas (Fortero-
nia corymbosa 'y Smilax havanensis) pertenecen a
familias con dormancia (Baskin y Baskin, 1998).
También Gehan et al. (2012) encontraron PD y PY
en lianas tropicales de la familia Fabaceae.

CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados demostraron que los factores abioti-
cos (luz y temperatura) afectaron considerablemente la
germinacion de las especies arbustivas. En las tre-
padoras, cuando se analizé la respuesta germinativa
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en su totalidad, ninguno de los factores ensayados
influy6 significativamente en esta variable, lo que
sugiere que estas plantas pueden ocupar muchos
micrositios; sin embargo, para algunas de ellas apa-
rece una respuesta especie-especifica. Por su parte,
la respuesta al rango de temperatura de 25/40 °C
evidencid que muchas de las especies arbustivas
pueden ser muy sensibles al incremento de tem-
peratura del aire, como se propone en los posibles
escenarios del cambio climatico (IPCC, 2007), que
en el caso de Cuba se estima que varie entre 1,6 °C
y 2,5 °C en 2100 (Capote, Mitrani y Sudrez, 2011).
Por tanto, el cambio climatico podria alterar la
composicion y la estructura de la vegetacion y, de
este modo, inducir una sustitucion progresiva de las
clases de dormancia que componen las especies de
la comunidad vegetal, o sea, se favorecerian aquel-
las especies con dormancia fisica. Sin embargo, de
acuerdo con los resultados, este tipo de dormancia
no es muy comun en los arbustos que componen
esta formacion boscosa, por lo que el estrés hidri-
co y el caldrico (sequia) podrian favorecer otro tipo
de estrategia para asegurar el establecimiento de
la comunidad —por ejemplo, el incremento de es-
pecies no dormantes, o con dormancia fisiologica
profunda—, o bien beneficiar a aquellas especies
con proporciones altas de recursos destinados a las
estructuras de defensa testa/endocarpo (Garwood,
1983; Salazar et al., 2011).
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