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Rasgos de semillas y germinacion de Spirotecoma
holguinensis (Bignoniaceae), arbol endémico de las serpen-
tinas del este de Cuba

Seed traits and germination of Spirotecoma holguinensis (Bignoniaceae),
an endemic tree of serpentine eastern Cuba

Dariel Lopez Hernandez*, José Luis Gomez?, Jorge A. Sanchez®y Justo L. Gonzalez®

RESUMEN

Spirotecoma holguinensis es una especie pionera endémica que crece en los matorrales xeromorfos espinosos sobre serpentina de la
provincia Holguin, Cuba. Con el objetivo de contribuir a la conservacién de S. holguinensis se caracterizaron rasgos morfologicos de sus
semillas, requerimientos germinativos, tolerancia a la desecacién y tipo funcional de plantula. La germinacion se evalué a una temperatura fija y
cuatro termoperiodos (25°C, 25°C/30°C, 25°C/35°C, 25°C/40°C y 25°C/45°C), con dos condiciones de iluminacién (luz y oscuridad). La especie
posee frutos secos, de tipo silicua dehiscente, con semillas aladas, 97 por fruto como promedio. Las semillas son pequefias con masa fresca
y seca de 3,4 y 3,1 mg, respectivamente, y un contenido de humedad inicial de 9,28%. El embriéon es desarrollado, de tipo axial invertido y la
relacion embrion/semilla alcanz6 un valor de 0,95. Ademas, las semillas destinaron 67,7% de su masa a la formacion de estructuras de reserva.
La especie no presentd dormancia seminal y las semillas son fotoblasticas indiferentes, aunque la mejor respuesta germinativa se obtuvo a la
luz a 25°C/30°C. Al aumentar la temperatura del sustrato la velocidad de germinacion disminuyé. Las semillas se comportaron como tolerantes
a la desecacion y las plantulas se clasificaron como fanerocotilar epigea con cotiledones foliaceos. Se discute el papel ecoldgico de los rasgos
de historia de vida identificados en S. holguinensis y su relacién con otros arboles tropicales pioneros.
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ABSTRACT

Spirotecoma holguinensis is a endemic pioneer species that grow in serpentine xeromorphic thorny scrub of Holguin, Cuba. In order to
contribute to the conservation of S. holguinensis, morphological features of its seeds, germination requirements, desiccation tolerance and
seedling functional type were characterized. Germination was assessed in a constant temperature and four thermoperiods (25°C, 25°C/30°C,
25°C/35°C, 25°C/40°C and 25°C/45°C) with two light conditions (light and dark) experiments. The fruits were a dry dehiscent silique, with
winged seeds and an average of 97 seeds per fruit. The seeds were small, with fresh and dry weight of 3.4 and 3.1 mg, respectively, and with
an initial moisture content of 9.28%. The embryo was developed, axial inverted type and ratio embryo: seed was higher than 0.95, so that embryo
occupied 95% of the seed cavity. The seeds allocated 67.7% of its mass to the formation of reserve structures. The species did not present
dormancy and seeds were photoblastic indifferent, although the best germination was obtained to light on 25°C/30°C. By increasing the
substrate temperature, germination rate decreased. The seeds were desiccation tolerant and seedlings were classified as phanerocotylar
epigeal with foliaceous cotyledons. We discussed the ecological role of the life history traits identified in S. holguinensis and its relationship with
other pioneers tropical trees.
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INTRODUCCION Spirotecoma holguinensis es una especie arbdrea endé-
El género Spirotecoma (Baillon ex Dalla) Torre & Harms mica de los afloramientos de serpentinitas de Holguin y
pertenece a la familia Bignoniaceae, Tribu Tecomeae Sierra de Nipe (Gentry 1992). Crece en matorrales xero-
y es endémico de Cubay La Espafiola (Gentry 1992). En morfos espinosos y subespinosos sobre serpentinitas,
el tratamiento taxondmico mas reciente se reconocen bosques de galerias, bosques de pinos (sensu Capote
cuatro especies, tres endémicas de Cuba: S. apiculata & Berazain 1984), sabanas semiantrdpicas (sensu
(Britton) Alain, S. holguinensis (Britton) Alain, S. spiralis Borhidi & Herrera 1977) y ocasionalmente en complejo
(C. Wright ex Griseb.) Pichon; y una presente en Cuba'y de vegetacion de mogotes y matorrales xeromorfos
La Espafiola: S. rubriflora (Leonard) Alain (op. cit.). Las costeros sobre calizas (Gonzélez & al. 2001). Por su
dos primeras crecen en vegetacion serpentinicola y las alta densidad poblacional en areas perturbadas podria
restantes sobre carso (Alain 1957, Gentry 1992). considerarse como especie pionera en los suelos

serpentiniticos ricos en metales pesados (Gémez 2010).
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& Orozco-Segovia 1994). Para ello, dichas plantas tienen
caracteres seminales y de crecimiento que les permiten
germinar y establecerse en ambientes de alta iluminacién
y fluctuaciones diurnas de temperatura (Vazquez-Yanes
& Orozco-Segovia 1994, Mufioz & al. 2012), aunque la
disminucion del potencial de agua del suelo puede afectar
la germinacién de este grupo funcional (Sanchez & al.
2003, Daws & al. 2008). Por otra parte, diversos estudios
han demostrado que la profundidad de las capas de
hojarasca, la acidez del suelo y la actividad microbiana
también pueden determinar un comportamiento diferen-
cial en la germinacién de algunos arboles tropicales
(Sanchez & al. 2003, Zalamea & al. 2015).

La informaciéon existente sobre los mecanismos (o
estrategias) de regeneracion de las plantas nativas
cubanas es muy escasa (Sanchez & al. 2011). El
conocimiento de la ecofisiologia de la germinacion y
del crecimiento de las plantulas no solo es vital para
entender los procesos de reclutamiento de las plantas
y la sucesién vegetal, sino también permite desarrollar
estrategias para la conservacion de la biodiversidad
(Sanchez & al. 2015). En general, la poca informacion
existente limita el manejo de la flora autoctona en los
ecosistemas naturales cubanos, dado que no existe
una valoracién cuantitativa sobre su capacidad de rege-
neracion diferencial frente al estrés ambiental y al
cambio climatico.

En el caso de Spirotecoma holguinensis, no se conocen
sus requerimientos germinativos y clases de dormancia.
Tampoco se ha informado dormancia seminal para el
género Spirotecoma (Baskin & Baskin 2014); aunque, en
la familia Bignoniaceae existen especies sin dormancia,
con dormancia fisiolégica o dormancia fisica (Baskin &
Baskin 2014, Willis & al. 2014). Por consiguiente, algunas
de estas clases de dormancia podrian ocurrir en S.
holguinensis. Este mecanismo pudiera ser un elemento
esencial en la estrategia regenerativa de la especie
debido a su funcion en el aplazamiento de la germinacion
de aquellas especies cuyas semillas alcanzan sitios
desfavorables para el establecimiento de las plantulas
(Jurado & Flores 2005). Esta prediccion se basa en que
el habitat natural de S. holguinensis es muy extremo
debido a la fuerte sequia edéfica y pobreza de nutrientes
esenciales que prevalece en los suelos serpentiniticos
(Scott 2014) y la irregularidad de las lluvias que ocurren
aun dentro del periodo lluvioso.

Por otra parte, para Spirotecoma holguinensis, tampoco
se conocen las caracteristicas de las semillas (gj.: tipo de
embrién, tamafio seminal, contenido de humedad inicial),
aspectos directamente relacionados con la estrategia
regenerativa y de gran importancia para la conservaciéon
de semillas y su utilizacion en proyectos de restauracion
ecolégica (Sanchez & al. 2011). La utilizacién de este
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arbol en la restauracion de ecosistemas serpentinicolas
degradados podria ser beneficioso debido a su posible
funcion como planta nodriza (Gémez & al. 2013); sin
embargo, su uso esta limitado por el desconocimiento de
Sus requerimientos germinativos.

Con el objetivo de contribuir a la conservacion de
Spirotecoma holguinensis, en el presente trabajo se
caracterizan sus semillas, requerimientos germinativos (en
cuanto a luz y temperatura del sustrato) y posibles
mecanismos de dormancia seminal. También se identifica
el indice de tolerancia a la desecacién y el tipo funcional
de plantula. Se predice que los rasgos de semillas y
plantulas de S. holguinensis la identifican como planta
tropical pionera.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio y recoleccion de semillas

Las semillas se recolectaron de 30 &arboles en octubre
de 2014, al final de la época de maduracion de los frutos
y dispersion de las semillas en San Andrés (20°59'N;
76°26'W). Esta localidad esta ubicada en un cinturén
discontinuo de rocas ultrabéasicas de la provincia Holguin.
La temperatura media anual oscila entre 24,7°C y
26,7°C, mientras que las precipitaciones en el afio 2014
fueron de 1099,8 mm; con la temporada de mayor proba-
bilidad de precipitaciones en los meses compren-
didos entre mayo y octubre (ONEI 2015). Las caracte-
risticas de la vegetacién de las serpentinitas de San
Andrés resultan de la interaccion de factores antropicos
y edaficos. La vegetaciéon ha sido muy degradada por
tala selectiva, pastoreo e incendios. Actualmente
guedan restos de matorrales xeromorfos espinosos
sobre serpentinitas en una matriz de sabanas
semiantrépicas (Gémez & Cuéllar 2012).

Caracterizacion de frutos y semillas

La definicién del tipo de fruto se realizé segun Judd &
al. (2016) y el numero de semillas por fruto se deter-
mino por conteo directo en una muestra de 50 frutos.
Las dimensiones seminales (longitud, ancho y grosor)
se midieron con un pie de rey de 0,01 mm de precision.
Seguidamente se calculé la varianza de cada dimen-
sion seminal seglin el método de Thompson & al. (1993),
dividiendo la suma de las desviaciones cuadraticas
de los valores individuales con relacién a la media por
el nimero de dimensiones: n = 3; S?= (X - X)?/_. Previo
al calculo de la varianza cada valor de dimension
seminal se dividio entre el valor de la longitud; asi la
longitud es igual a la unidad. De esta manera, una
semilla esférica presentara un valor de varianza igual
cero; mientras que una alargada o achatada su varianza
puede ser hasta 0,33.

A las semillas también se les determind su masa fresca
y seca total, el contenido de humedad inicial, la masa
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seminal de las reservas (embrion y endospermo) y de
las cubiertas. La masa fresca (mg) de las semillas se
determind mediante el pesaje individual de las semillas
en una balanza Sartorius con precisién 10“g. La masa
seca de las semillas y su contenido de humedad inicial
se establecieron por el método de secado a alta
temperatura constante (103 + 2°C durante 17 horas), a
partir de las normas del ISTA (2007). Estas variables se
calcularon individualmente para cada semilla en una
muestra de 100 semillas. Para calcular la asignacién
de la masa a las estructuras de cubiertas, o bien a los
tejidos de reservas (embrién/endospermo) se dividié
cada valor o componente seminal entre la masa seca
total de la semilla (Sanchez & al. 2009a). Los valores
de ambas fracciones se multiplicaron por 100 para
facilitar la interpretacién de los datos.

La descripcion del tipo de embridn se realizo en base a
la morfologia (forma) y al grado de desarrollo del mismo
(tamafio) mediante la relacion longitud del embrién
(E)/: longitud de la semilla (S), tal como proponen Baskin
& Baskin (2007). Para este proposito se utilizd una
muestra de 30 semillas a las que se les extirparon los
embriones utilizando un bisturi quirtrgico. Posterior-
mente, fueron examinados a un microscopio estereos-
copio equipado con micrémetro para medir la longitud
del embrion. Se consider6 que la semilla presentd
embrion no desarrollado (en términos de tamafio)
cuando este es pequefio, pero tiene organos diferen-
ciados, y la relacién entre el tamafio del embrién con
respecto a la semilla (E/S) fue <0,5. Los embriones no
desarrollados, segin su forma, pueden ser rudi-
mentarios, lineales o espatulados (Baskin & Baskin
2007). Por su parte, se consideré una semilla con
embrién totalmente desarrollado, cuando ocup6 mas del
50% de la cavidad seminal (E/S>0,5) o la totalidad de
esta. Segun su morfologia, los embriones desarrollados
pueden ser lineales, espatulados, invertidos, doblados o
plegados. Finalmente, se compard el embrién de
Spirotecoma holguinensis con los referidos para la familia
Bignoniaceae (Baskin & Baskin 2007).

Requerimientos germinativos

Se disefi6 un experimento bifactorial cuyos tratamientos
simularon las variaciones de luz y de temperatura que
sufre el suelo del area de distribucion natural. Se
ensayaron cinco condiciones de temperatura y dos de
iluminacion, para un total de diez tratamientos. La
respuesta germinativa se evalué a temperatura cons-
tante de 25°C y en régimen de temperatura alterna
de 25°C/30°C, 25°C/35°C, 25°C/40°C y 25°C/45°C
(8 horas para la temperatura mas alta del termope-
riodo y 12 horas a 25°C, con transicidn entre éstas de
4 horas). Los tratamientos de iluminacion recibieron
8 horas de exposicién a la luz (aproximadamente
40 umol m? s, longitud de onda 400-700 nm) coinci-
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dente con el periodo de mayor temperatura dentro de
cada tratamiento. En los tratamientos de oscuridad
constante, esta se logré envolviendo las placas con
las semillas en dos capas de papel de aluminio. La
localizacion de las placas en la incubadora se cambi6
regularmente. Todos los experimentos se realizaron en
incubadoras con luz y temperatura controlada en el
Laboratorio del Departamento de Ecologia Funcional del
Instituto de Ecologia y Sistematica.

Las semillas se colocaron a germinar sobre papel de
filtro humedecido con agua destilada, en placas Petri
de 9,0 cm de didmetro. Se utilizaron cinco réplicas de
25 semillas por tratamiento. En el caso de las semillas
bajo tratamiento de iluminacién, la evaluacién de
germinacion se efectué diariamente hasta 30 dias.
La evaluacién de la germinaciéon de las semillas
expuestas a condiciones continuas de oscuridad total
se realiz6 tres dias después de haber concluido la
germinacion a la luz. El criterio para la germinacion fue
la protrusion de la radicula.

Los porcentajes de germinacién final y de semillas
muertas se calcularon para las condiciones de luz y
oscuridad. El resto de las variables que a continua-
cion se describen solo se determinaron para los trata-
mientos de iluminacion. El tiempo medio de germinacion
(tm, dias) se estimé como el promedio del tiempo
transcurrido entre el inicio del experimento y la
germinacion de cada semilla. Las siguientes variables
solo se determinaron para los tratamientos de ilumina-
cion: tiempo medio de germinacion (t, dias), coeficiente
de variacion del tiempo medio de germinacién
(CVt,, %), incertidumbre del proceso de germinacion
(U, bits) y sincronizacién del proceso de germinacién
(2) (Ranal & Santana 2006), las cuales se calcularon
con la planilla electrénica propuesta por Ranal & al.
(2009). Altos valores del tiempo medio de germina-
cion(tm) indican que se requiere mayor tiempo para
alcanzar el 50% de las semillas germinadas. Los valores
de la velocidad de germinacion (v) se estimaron como
el reciproco del t_, por tanto, al aumentar el t_
disminuyen los valores de v. Los valores se encuentran
entre 0 (no germinacién) y 1 (rapida velocidad de
germinacion). Por su parte, bajos valores de la incerti-
dumbre de la germinacion (U) indican que la germina-
cion esta mas concentrada en el tiempo, mientras que
los valores de sincronia (Z) miden el grado de superpo-
sicion de la germinacion (Ranal & Santana 2006). Esta
ultima variable puede alcanzar valores entre 1 (la
germinacion de todas las semillas ocurre en el mismo
tiempo) y 0 (cuando al menos dos semillas germinan
en tiempos diferentes).

Finalmente, para expresar los requerimientos de luz
para la germinacién se utilizé el indice de Germinacién
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Relativa a la Luz (GRL) (Milberg & al. 2000), donde
GRL=GL/(GO+GL), siendo GL porcentaje de germina-
cion a la luz, y GO porcentaje de germinacion en la
oscuridad. Para ello, se tomaron los valores promedio
de la germinacion a la luz y a la oscuridad en la tempe-
ratura optima (aquella donde la especie mostré el
mayor porcentaje de germinacion a la luz, o bien ala
oscuridad). El indice de GRL varia entre 0 (germinacion
solo en oscuridad) y 1 (germinacion solo a la luz). Si el
indice GRL fue superior a 0,75 se consideré que la
especie es dependiente de la luz (fotoblasticas posi-
tivas), si fue menor a 0,25 se consider6 repelente de la
luz (fotoblasticas negativas), y si el valor estuvo entre
0,25 y 0,75 se estableci6 como indiferente a la luz
(Funes & al. 2009).

Al concluir las pruebas de germinacion, a todas las
semillas que no germinaron se les determind su viabi-
lidad presionandolas con una aguja para determinar si
contenian un embrién blanco y firme (semillas vivas), o
bien un embrion suave o gris, indicativo de no viabilidad
seminal (semillas muertas) (Baskin & Baskin 2014).

Clases de dormancia, sensibilidad a la desecacion e
identificacion del tipo de plantula

Se considerd que la especie poseia semillas dormantes
si su germinacion comenzo después de 28 dias en
condiciones 6ptimas de germinacion (Baskin & Baskin
2014), si no se hidrataron, o bien al menos el 20% de las
semillas permanecieron vivas y sin germinar al final del
experimento de germinacion (Sanchez & al. 2015). El
indice de sensibilidad a la desecacién [P(D-S)] con base
a datos biométricos de las semillas se determind de
acuerdo a la formula propuesta por Daws & al. (2006):
p(D_S)=(e3,269-9,974a+2,156b)/(1+e3,269-9,974a+2,156b) donde a
representa la masa seca que la semilla destinada a las
cubiertas seminales o estructuras de defensas y b es
el log,, de la masa seca total de la semilla (g). Cuando
los valores de P(D-S) son menores a 0,5, es probable
gue las semillas sean sensibles a la desecacion, y cuando
son mayores a 0,5, es probable que las semillas sean
tolerantes a la desecacion. Consecuentemente, en
principio una especie con una P(D-S) = 0,5 tiene la misma
probabilidad de ser sensible a la desecacién que tolerante
(Daws & al. 2006).

Se sembraron individualmente semillas recién
germinadas en envases plasticos de color blanco
(capacidad: 0,85 dm?), que contenian arena gruesa de
rio (diametro maximo del grano: 3,5 mm). Los expe-
rimentos se realizaron en condiciones de vivero en areas
del Instituto de Ecologiay Sistematica, La Habana, Cuba.
Las condiciones ambientales fueron similares a las que
se presentan en los viveros comerciales en Cuba, a
temperatura ambiente (entre 23°C y 30°C) y bajo luz
natural (aproximadamente entre 30 y 40% de la radia-
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cion fotosintéticamente activa). El riego fue diario y se
utilizaron 25 réplicas. El tipo funcional de plantula
se identifico segun las categorias propuesta por
Garwood (1996).

Andlisis estadistico

Para cada variable se determind la media y la desviacion
estandar (+ DE). Antes del andlisis estadistico se verifico
la normalidad de las variables estudiadas mediante la
prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilks, y la
homogeneidad de varianza a través de la prueba de
Levene. Para los datos de porcentajes de germinacion
final se utilizé la transformacion arcoseno de la raiz
cuadrada previo a su procesamiento estadistico. Se
realizé un analisis de varianza (ANOVA) bifactorial para
determinar el efecto de los factores temperatura y luz
sobre el porcentaje de germinacion final. El resto de
las variables se analizaron mediante un ANOVA de
clasificacion simple. No se aplicaron pruebas de compa-
raciones multiples de medias a posteriori, debido a que
las variables independientes representaron combi-
naciones de tratamientos cuantitativos (luz y tempe-
ratura) (Blanco 2001).

RESULTADOS

Caracterizacion de frutos y semillas

Spirotecoma holguinensis tiene frutos secos en silicua
con forma espiral y apertura 2-valvar. Segun observa-
ciones de campo, las silicuas experimentan una madu-
racion diferencial, pues la porcion distal generalmente
se secay abre primero que el extremo proximal. Como
promedio los frutos tuvieron 97 + 17 semillas aladas
(Fig.1 A). El ancho medio de la semilla con su ala fue
de 12,5 + 0,33 mm y sin ala de 3,5 £ 0,06 mm. La
longitud seminal fue de 2,3 + 0,09 mm y el grosor de
0,8 £ 0,01 mm. La varianza de las dimensiones
seminales fue de 0,33+ 0,02. Las semillas presen-
taron una masa frescay secade 3,4+ 0,08 mgy 3,1
+ 0,08 mg respectivamente y un contenido de humedad
inicial de 9,28 + 0,48%. La masa seca de la reservas
y las cubiertas seminales fueron de 2,1 + 0,06 mg y
1,0 + 0,04 mg, respectivamente. Finalmente, el
porcentaje de la masa seminal destinado a las reservas
fue 67,7 + 0,81% y para las cubiertas seminales de
32,2 + 0,80%.

El embrion es de tipo invertido con cotiledones desa-
rrollados en forma de mariposa, que practicamente
cubren laradicula (Figura 1B). El endospermo forma una
capa fina de coloracion pardo claro que cubre por
completo al embrién. Es posible observar una clara
diferenciacién del eje embrionario, con una longitud y
anchura promedio de 1,72 + 0,08 mmy 3,46 + 0,03 mm
respectivamente. Por su parte, la relacién longitud
embrién: longitud semilla (E:S) fue de 0,95 + 0,005.
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Fig. 1. Vista frontal de las semillas (A) y del embrion axial invertido (B) de Spirotecoma holguinensis.

Fig. 1. Seeds front view (A) and inverted axial embryo (B) of Spirotecoma holguinensis.

Requerimientos germinativos

La temperatura (F=39,87; P=0,001) y la iluminacién
(F=33,07; P=0,001) por separado afectaron signifi-
cativamente el porcentaje de germinacion final de las
semillas frescas de Spirotecoma holguinensis (Figura 2A).
Sinembargo, la interaccion entre la iluminacion y la tempe-
ratura del sustrato (F=2,65; P=0,065) no afectd signi-
ficativamente la germinacion. El mayor porcentaje de
germinacion se obtuvo en el rango de temperatura de
25°C/35°C bajo condiciones de iluminacion. En dichas
condiciones de siembra se alcanz6 un 50,3% de germina-
cion final, lo cual represent6 el 94,5% del porcentaje de
germinacion posible dada la viabilidad inicial del lote
empleado (53,5%). Los resultados obtenidos a 25°C/35°C
bajo condiciones de luz no mostraron diferencias signifi-
cativas respecto a los alcanzados a 25°C/30°C bajo
iluminacion, pero si con relacién a los obtenidos a 25°C y
25°C/40°C (Fig. 2 A). A 25°C/45°C no hubo germinacién
bajo ninguna condicién de iluminacién. Por su parte, en
condiciones de oscuridad permanente las semillas
alcanzaron porcentajes de germinacion final muy simi-
lares (31% como promedio) en las temperaturas de 25°C,
25°C/30°C y 25°C/35°C, pero solo se logré un 10% a 25°C/
40°C (Figura 2A). Los porcentajes de semillas muertas
en los tratamientos con iluminacion a 25°C, 25/30°C
y 25/35°C fueron similares al obtenido en la prueba de
viabilidad inicial del lote; pero este aumenté signifi-
cativamente (F=49,12; P < 0,0001) a 25/40°C y 25/45°C
(Figura 2B).

El tiempo medio de la germinacién fue afectado
significativamente (F=15,08; P=0,001) por la tempera-
tura del sustrato (Figura 2C). El menor tiempo de
germinacién se alcanz6 a las temperaturas de 25°C
y 25°C/30°C, y no difirié significativamente entre
estos tratamientos; pero si con relacién a los resultados
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obtenidos a 25°C/35°C y 25°C/40°C. Los resultados
obtenidos a estas temperaturas mostraron diferencias
significativas (F=13,2; P=0,001) con relacion a los
registrados a 25°C/35°C y 25°C/40°C.

El rango de temperatura entre 25°C y 25°C/30°C puede
considerarse optimo para la germinacion de la especie;
pues se logré un alto porcentaje de germinacion, en
tiempos medio de germinacion menores (Figura 2A 'y C).
El coeficiente de variacion del tiempo medio de la germina-
cioén, la incertidumbre del proceso germinativo y la sincro-
nizacion de la germinaciéon no mostraron diferencias
significativas (P=0,25; P=0,09; P= 0,85, respectivamente)
entre las temperaturas (Figura 2D, Ey F).

La curva de germinacion diaria para cada temperatura
demostré que la germinacion comenzé a los tres dias a
25°C y 25°C/30°C (Figura 3A y B), pero al aumentar la
tempe-ratura del sustrato se inici6 a los cinco y seis dias
a 25°C/35°C y 25°C/40°C (Figura 3C y D), respectiva-
mente. También se evidencid que este proceso tuvo una
marcada distribucién bimodal a 25°C, con dos picos
germinativos, mientras que en el resto de las temperaturas
ensayadas la distribucion fue unimodal, siendo mas rapida
la aparicién del Unico pico en el rango de 25°C/30°C.

El indice de germinacion relativa a la luz a 25°C/30°C fue
0,57 y como promedio en todas las temperaturas ensa-
yadas fue de 0,59. Por tanto, la especie se comporté como
fotoblastica indiferente.

Clases de dormancia, sensibilidad a la desecacion e
identificacion del tipo de plantula

Las semillas no presentaron dormancia seminal, pues en
la temperatura Optima de germinacion se hidrataron y el
proceso germinativo comenzo a los tres dias, alcanzando
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Fig. 2. Medias de los principales descriptores de la germinacion de las semillas de Spirotecoma holguinensis en las temperaturas ensayadas.
Las lineas verticales representan la desviacion estandar de la media. Barras blancas: tratamientos con iluminacion. Barras grises: tratamientos
en oscuridad total. Linea discontinua: porcentaje de semillas no viables para el lote.

Fig. 2. Means of main descriptors of the germination of the seeds of Spirotecoma holguinensis at tested temperatures. The vertical lines
represent standard deviation of the mean. White bars: lighting treatment. Gray bars: total dark treatment. Dashed line: percentage of non-
viable seeds for this lot.
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Fig. 3. Medias de la germinacion diaria de las semillas de Spirotecoma holguinensis en los tratamientos con iluminacion. A: Tratamiento de
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Fig. 3. Daily germination means of the seeds of Spirotecoma holguinensis in lighting treatments. A: Constant temperature 25°C treatment. B:
Variable temperature range 25°C/30°C treatment. C: Variable temperature range 25°C/35°C treatment. D: Variable temperature range 25°C/

40°C treatment.

mas de un 90% de germinacion final de acuerdo a la
viabilidad inicial. El indice de sensibilidad a la deseca-
cién alcanz6 un valor de 0,004. Las plantulas de la espe-
cie se corresponden con el tipo fanerocotilar epigea con
cotiledones foliaceos.

DISCUSION

Los frutos de Spirotecoma holguinensis coinciden con los
registrados para la familia Bignoniaceae (Flores 2002). La
forma achatada de semillas y la presencia de alas se
corresponden con un sindrome de dispersion por el viento.
Se ha comprobado que existe una fuerte asociacion entre
la forma de la semilla, el tipo de indumento y el mecanismo
de dispersién seminal, que evidencian la adaptacion de la
especie a su habitat (Montejo & al. 2014).

La longitud de la semilla sin ala (i.e., menor de 5 mm)
ubica a la especie en la menor categoria de tamafio seminal
propuesta por Hladik & Miquel (1990) para especies
arbéreas. Las semillas de esta especie presentaron valores
bajos de masa seminal, contenido de humedad e indice
de sensibilidad a la desecacion, lo que es caracteristico
de especies con semillas ortodoxas o tolerantes a la
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desecacion durante el almacenamiento, y que viven
fundamentalmente de héabitats secos (Pritchard 2004).
Estos rasgos también se han identificado en semillas de
especies pioneras de Cuba, Panamay México, que crecen
en bosques tropicales siempreverdes y semideciduos
(Daws & al. 2006, Sautu & al. 2007, Sanchez & al. 2009a,
Soriano & al. 2011, Montejo & al. 2015). Por su parte, la
asignacion de masa seminal a las cubiertas seminales
fue relativamente baja (32,2%) comparado a los resul-
tados obtenidos en arboles y arbustos pioneros estu-
diados en Cuba (Sanchez & al. 2009b). Esto no implica
gue la especie no tolere la deshidratacion, pues posee
otras caracteristicas seminales ya mencionadas que
posiblemente le permitan permanecer viables en el suelo
hasta la llegada de las lluvias si nho son atacadas por
depredadores y patégenos.

Por otra parte, las semillas presentaron un embrion
desarrollado invertido tipico de la familia Bignoniaceae
(Finch-Savage & Leubner-Metzger 2006), que ocupé el
95% de la semilla y no presenté dormancia seminal,
pues con adecuada disponibilidad hidrica del sustrato
la germinacion fue rapida y elevada a temperatura
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constante de 25°C y alternas de 25°C/30°C y 25°C/35°C.
La ausencia de dormancia seminal en Spirotecoma
holguinensis pudiera explicarse al menos en parte por
su fenologia. Segln observaciones de campo
preliminares, esta especie se reproduce anualmente y
dispersa sus semillas a inicios de la etapa lluviosa, por
lo que las semillas no necesitan atravesar periodos
desfavorables antes de germinar. Por otra parte, el tipo
de plantula fanerocotilar epigea foliacea que se registré
en S. holguinensis podria favorecer una emergencia
rapida y uniforme, tal como se ha informado para arboles
y arbustos pioneros con semillas pequefias (Vazquez-
Yanes & Orozco-Segovia 1993; Garwood 1996; Sanchez
2012, Martinez-Garza & al. 2013); ya que permite a las
plantulas desarrollarse bajo condiciones ambientales
favorables para su crecimiento. Este tipo de plantula
aparece también en S. apiculata (Torres-Arias 2003),
un congénere de la especie estudiada, que es endémico
de los pinares y charrascales del oriente de Cuba.

En Spirotecoma holguinensis, la masa asignada a la
reservas seminales (embrién/endospermo) fue alta
(67,7%), por tanto, las plantulas pueden contar con cierta
cantidad de recursos para crecer durante los primeras
etapas de su desarrollo, fenémeno también registrado
en semillas de Talipariti elatum (Sw.) Fryxell y Ceiba
pentandra (L.) Gaertn. (Malvaceae) (Sanchez & al. 2009b).
Una alta cantidad de recursos destinada a las reservas
es una ventaja en el inicio del crecimiento en suelos
pobres en nutrientes (Sanchez & al. 2012), como es el
caso de los suelos serpentiniticos (Scott & al. 2014).
Sin embargo, en la mayoria de los arbustos y arboles
pioneros, que se han estudiado en Cuba, el compor-
tamiento de asignacion de biomasa es inverso (Sanchez
& al. 2009a, Montejo & al. 2015), posiblemente como via
para permanecer viables en el suelo.

En las condiciones experimentales ensayadas se
demostré que las semillas frescas de Spirotecoma
holguinensis pueden germinar tanto a temperatura
constante como alternas, y también bajo condiciones
de luz y oscuridad. Ello permite a la especie tener un
amplio nicho de germinacion, aspecto que debe tener
valor adaptativo en el escenario ambiental extremo que
ocupa (matorrales xeromorfos espinosos sobre serpen-
tinas). Sin embargo, cabe sefalar que los mayores
porcentajes germinacion final siempre se obtuvieron con
los tratamientos que recibieron iluminacion, aunque de
acuerdo a los resultados obtenidos para el indice de
germinacion relativa a la luz (0,57) la especie se
considera fotoblastica indiferente (Milberg & al. 2000).
Este comportamiento germinativo bajo condiciones de
iluminacion, coincide con el observado en otras especies
de la misma familia que parecen ser indiferentes a la
luz (Socolowski & Takaki 2004, Santos & al. 2005,
Socolowski & al. 2008).
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El mayor porcentaje de germinacion se obtuvo con el rango
de temperatura 25°C/35°C, pero segun Robert (1988) y
Bradford (1986, 1990) la temperatura Optima para la
germinacion de las semillas es aquella donde se obtiene
la maxima germinacién en el menor tiempo posible.
Teniendo en cuenta el criterio anterior, se considerd como
mejor resultado, el obtenido a la temperatura alterna de
25°C/30°C. Socolowski & Takaki (2004) obtuvieron los
mayores porcentajes de germinacion final en semillas de
Jacaranda mimosifolia D. Don (Bignoniaceae) a tempe-
ratura constante de 25°C. Otros autores, con diferentes
especies de Tabebuia (Bignoniaceae), han obtenido los
mejores resultados a temperaturas de 25°C y 30°C (Silva
& al. 2004, Santos & al. 2005, Socolowski & al. 2008). Es
importante destacar que los autores referidos usaron solo
temperaturas constantes y no rangos variables que simulen
la variacion térmica entre noche y dia, que por lo general
ocurre en los claros del bosque o ecosistemas abiertos
como el sitio de colecta. Por otra parte, el tiempo medio de
germinacién aumentd significativamente en los termo-
periodos superiores a 25°C/30°C. Este retraso puede
deberse a la relacién termodormancia/termoinhibicion
gue producen en las semillas condiciones desfavorables
para el proceso de germinaciéon. Sanchez & al. (2003)
registraron este fenémeno en semillas frescas de Talipariti
elatus y Cecropia peltata L. (Urticaceae) cuando fueron
sembradas a temperaturas subdptimas.

Por su parte, el rango de temperatura de 25°C/40°C fue
subletal para la germinacién de esta especie, debido a
gue afectaron considerablemente la viabilidad de las
semillas no germinadas (Figura 2B). Es probable que este
hecho se deba al agotamiento de las reservas nutricio-
nales destinadas para la germinacién (Roberts 1988,
Bonner 1998), o a la termoinhibicion de eventos bioquimico-
fisiolégicos relacionados con la fase pregerminativa
(ej.: sintesis de proteinas, elongacién y division celular),
gue otros autores han encontrado en condiciones de estrés
caldrico para semillas de hortalizas (Bray 1995, Sanchez
& al. 2003). La respuesta germinativa de las semillas de
Spirotecoma holguinensis obtenida en los rangos de
temperatura de 25°C/40°C y 25°C/45°C evidenciaron que
la especie estudiada es muy sensible al incremento de la
temperatura del suelo y del aire. Tales incrementos se
estiman para los escenarios futuros del Cambio Climatico
(Core Writing Team & al. 2014). Para Cuba se prevén
aumentos entre 1,6°C y 2,5°C de la temperatura media
para el 2100 (Planos & al. 2013). De hecho, ya se ha
documentado temperaturas de hasta 52°C en los grandes
claros de los bosques tropicales de Cuba y de Panama
(Daws & al. 2002, Sanchez 2012). De cumplirse las
predicciones de incremento de temperatura para 2100,
la regeneracion natural de S. holguinensis podria verse
seriamente comprometida, lo que alteraria ademas la
dindmica de la vegetacion debido al papel de esta especie
como planta nodriza (Gomez & al. 2013)
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CONCLUSIONES

Las semillas frescas de Spirotecoma holguinensis no
presentan dormancia seminal y germinan mejor bajo
condiciones de iluminacion (sin llegar a ser fotoblasticas
positivas) tanto a temperatura fija como alternas. Por su
parte, todos los rasgos de semillas estudiados, excepto
la distribucion de la biomasa seca a las cubiertas
seminales, y el tipo de plantula se corresponden con los
registrados para los arboles y arbustos pioneros del
Neotrépico. Este grupo funcional, se caracteriza por
presentar semillas pequefias, con bajo contenido de
humedad, rapida respuesta germinativa a la alternancia
de temperatura del sustrato y a la luz; asi como, plantulas
con cotiledones fotosintéticos, de rapido crecimiento en
lugares abiertos o semiabiertos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar experimentos que comparen tasa
de crecimiento y distribucién de biomasa en plantulas
de Spirotecoma holguinensis que crezcan en claros y
bajo el dosel del matorral para tener mayor certeza en
su clasificacion funcional. Seria factible ademas, realizar
experimentos bajo condiciones de estrés hidrico, que
es posiblemente la principal causa de mortalidad en su
habitat, también se debe investigar su conducta germi-
nativa bajo condiciones de salinidad y determinar los
efectos de los ciclos de hidratacion-deshidratacion de
las semillas sobre la germinacion y establecimiento de
la especie.
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