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RESUMEN

Coccothrinax borhidiana es una palma endémica cubana En Peligro Critico, exclusiva de Punta Guanos, Matanzas. Aunque hace afios se desa-
rrollan acciones de conservacion con la especie, existe poca informacién sobre sus mecanismos de regeneracion. Con el objetivo de contribuir a
su propagacion y conservacion se estudiaron caracteristicas morfofisiolégicas de las semillas, clases de dormancia y requerimientos germinativos
a partir de dos lotes frescos de un mismo afio (enero y agosto). La germinacién fue evaluada en laboratorio bajo dos condiciones de iluminacion
(luz/oscuridad y oscuridad constante) a temperatura fija de 25 °C y alternas de 25/35 °C y 25/40 °C con agua destilada. Adicionalmente con el
lote de agosto se evalué la germinacion a 25/35 °C, con luz y acido giberélico. Las semillas de ambos lotes que no germinaron a la luz con agua
destilada fueron transferidas a oscuridad constante, a 25/35 °C y con acido giberélico. Las semillas recolectadas en agosto presentaron menor
tamafio y contenido de humedad que las de enero, aunque en ambos casos este Ultimo rasgo fue > 20 %. Se identificé dormancia morfofisiolégica
en la especie. La luz inhibié la germinacion, el acido giberélico favorecié el crecimiento del embrién y 25/35 °C fue la temperatura 6ptima. En
seis meses las semillas de agosto duplicaron la germinacion alcanzada por las semillas de enero en un afio. En la resiembra, las semillas de
ambos lotes alcanzaron > 65 % de germinacion. Se discute el papel ecolégico de los resultados obtenidos y se brindan recomendaciones para
la siembra en vivero.
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ABSTRACT

Coccothrinax borhidiana is a Critically Endangered Cuban endemic palm exclusive to Punta Guanos, Matanzas. Although conservation actions have
been carried out with the species for years, there is little information on its regeneration mechanisms. In order to contribute to its propagation and
conservation, morphophysiological characteristics of seeds, dormancy classes and germination requirements from two fresh lots of the same year
(January and August) were studied. Germination was evaluated in the laboratory under two lighting conditions (light/dark and constant darkness)
at a fixed temperature of 25 °C and alternate 25/35 °C and 25/40 °C with distilled water. With the August lots, the sowing was also tested at
25/35 °C, with light and gibberellic acid. Seeds from both lots that did not germinate in the light with distilled water were transferred to constant
darkness, at 25/35 °C and with gibberellic acid. The seeds collected in August presented a smaller size and moisture content than those of January,
although in both cases this last trait was > 20 %. Morphophysiological dormancy was identified in the species. Light inhibited the germination,
gibberellic acid favored embryo growth and 25/35 °C was the optimal temperature. In six months, the August seeds doubled the germination
achieved by the January seeds in one year. At reseeding, the seeds of both lots reached > 65 % germination. The ecological role of the results
obtained is discussed and recommendations for nursery planting are provided.
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INTRODUCCION & al. 2010, Robledo & Enriquez 2010, 2016). Incluso, se tiene
Coccothrinax borhidiana O. Mufiiz es una palma endémica de la propuesta de fundar una nueva poblacion en una franja
Cuba, exclusiva del matorral xeromorfo costero y subcostero costera cercana que presenta condiciones similares a las de
de Punta Guanos, Matanzas. Su unica poblacién natural se la poblacion natural y que no esta en las proyecciones futu-
encuentra severamente afectada por la explotaciéon gasope- ras de explotacion petrolera (Robledo & Enriquez 2016). De
trolera (principal amenaza), construccion de viviendas y cami- acuerdo con dichos autores, esta nueva area podria llegar a
nos, pastoreo, plantas invasoras y frecuentes fuegos, por lo ser una Reserva Natural.
que ha sido categorizada como En Peligro Critico (Robledo
2013, Verdecia & Barrios 2014, Robledo & Enriquez 2016). Sin embargo, a pesar de estas acciones, poco se ha estudia-
do sobre los mecanismos de regeneracion de la especie. De
Por mas de una década, el Jardin Botanico de Matanzas hecho, el conocimiento sobre la biologia de la semilla de la flora
(JBM) ha realizado diferentes acciones de conservacién de nativa de Cuba y en particular de sus palmas es muy limitado
esta palma, con el fin de establecer una estrategia integrada (Sanchez & al. 2019, Pernus & al. 2020). En este sentido, la
de conservacion in situy ex situ (Enriquez & al. 2006, Robledo caracterizacion de los rasgos funcionales de las semillas ha
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demostrado ser una herramienta clave en la compresion del
ciclo de vida y las estrategias reproductivas de las especies
vegetales (Cochrane & al. 2015, Jiménez-Alfaro & al. 2016).

A pesar de los impactos negativos que sufre la poblaciéon
de Coccothrinax borhidiana, en condiciones naturales se
observa una buena regeneracion natural; pero los uUnicos
datos de germinacion en vivero que han sido publicados no
son muy alentadores. Robledo & al. (2010) informan un 20 %
de germinacion para un 6,6 % de establecimiento en un afo.
Los factores involucrados en el control de la germinacion son
diversos y dependen de las caracteristicas intrinsecas de
las semillas y del ambiente que las rodea desde su madura-
cién en el fruto hasta la llegada al suelo (Donohue & al. 2010).
Entre los factores ambientales mas importantes estan la
disponibilidad de agua, la temperatura y la luz, que influyen
en el porcentaje de germinacion final y la velocidad de ger-
minacion, pero también pueden influir en la ruptura de la
dormancia (Bewley & al. 2013, Baskin & Baskin 2014a).

Segun Orozco-Segovia & al. (2003), la mayoria de las palmas
poseen semillas termdfilas (temperatura 6ptima de germi-
nacién entre los 30-40 °C), indiferentes a la luz y dormantes.
El hecho de que en la generalidad de los casos las semillas
demoren mas de 30 dias para germinar, unido a que tienen
embriones poco desarrollados y endocarpos permeables al
agua, hace que la dormancia morfofisioldgica sea la clase de
dormancia mas importante en la familia; aunque una parte de
las especies puede presentar dormancia morfoldgica (Baskin
& Baskin 2014b).

Conocer los mecanismos de germinacion de Coccothrinax
borhidiana permitiria no solo esclarecer elementos de la
biologia de la especie, sino establecer protocolos para su
propagacion en vivero y con ello contribuir a su manejo y
conservacion. El objetivo de este estudio fue determinar
caracteristicas morfofisioldgicas, requerimientos ger-
minativos y clases de dormancia en semillas frescas de C.
borhidiana.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de recolecta y material vegetal

Se realizaron dos recolectas en el matorral xeromorfo
costero y subcostero de Punta Guanos, Matanzas (23.1498°
lat. N, -81.6366° long. W). Una recolecta fue en enero y la
otra en agosto del 2017, meses que coinciden con la estacion
seca y lluviosa de Cuba, respectivamente (Borhidi 1996).
La zona constituye una llanura carsica costera, aterrazada
y suavemente inclinada hacia el norte, con buen drenaje y
presencia de carso semidesnudo que cubre entre el 40-50 %
de la superficie. La llanura estad cubierta por rendzina roja
poco profunda del grupo de los suelos huimicos calcimérficos
con un alto contenido de humus. El clima es calido, con preci-
pitaciones entre 800-1000 mm anuales (Enriquez & al.
2006). En ambos meses se recolectaron frutos maduros
de cinco individuos (Figura 1). Los frutos de cada recolecta
se combinaron en un lote Unico y fueron lavados en agua
corriente hasta eliminarles el pericarpo. Las semillas limpias

se colocaron sobre papel de filtro en bandejas abiertas a
temperatura ambiente por 24 horas antes de comenzar los
ensayos de laboratorio.

Fig. 1. Individuo adulto de Coccothrinax borhidiana con dos
racimos de frutos maduros, Punta Guanos, Matanzas, Cuba.
Foto: Duniel Barrios.

Fig. 1. Adult individual of Coccothrinax borhidiana with two
bunches of ripe fruits, Punta Guanos, Matanzas, Cuba. Photo:
Duniel Barrios.

Caracterizacion morfofisiologica de las semillas

De cada lote se tomaron 25 semillas al azar y se les determind,
de manera individual: masa fresca (g), masa seca (g),
contenido de humedad inicial (%), largo (mm), ancho (mm)
y grosor (mm). La masa fresca y seca de las semillas se
determiné en una balanza Sartorius con precision 0,0001 gy
el contenido de humedad inicial se obtuvo al secar las semillas
durante 17 horas en una estufa a 105 £ 2 °C, segun ISTA
(2007). Para las dimensiones se utilizé un pie de rey Mitutoyo
con error de 0,02 mm.

A la muestra de enero también se le determiné el largo del
embriéon (mm) y la relacion entre el largo del embrién con
respecto al largo de la semilla (embrién/semilla). Para medir
el largo del embridn, a las semillas se les realizaron cortes
longitudinales, préximos al opérculo, con una pinza de corte.
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Requerimientos germinativos y clases de dormancia
Las pruebas de germinacion se realizaron en cdmaras de
crecimiento (FRIOCEL 111 L, Alemania) bajo un disefio
completamente aleatorizado con arreglo factorial de los tra-
tamientos (temperatura x luz). Las semillas, previamente
esterilizadas con hipoclorito de sodio (1 %) durante 10
minutos, se colocaron en placas de Petri de 9 cm de diametro
sobre papel de filtro saturado con agua destilada estéril.
Se incubaron en condiciones de luz/oscuridad y oscuridad
constante atemperatura fija de 25 °Cy alternas de 25/35 °C
y 25/40 °C (12 horas a 25 °C, ocho horas en la temperatura
mas elevada y una transicién de cuatro horas entre ellas).
La iluminacion (40 pmolm-2s-', 400-700 nm) coincidié con el
periodo de mayor temperatura para cada tratamiento. La
oscuridad constante se logré al envolver las placas en dos
capas de papel de aluminio. La localizacion de las placas en
las incubadoras se cambid regularmente. Con las semillas de
agosto se probd ademas otra condicion de siembra: 25/35 °C,
luz/oscuridad y en lugar de agua destilada, una solucién de
1 g/L de acido giberélico (GA,); en estas placas no se empleo
papel de filtro.

En todos los casos se utilizaron tres réplicas por tratamiento,
de 20 semillas cada una, y se consideraron germinadas las
semillas con desplazamiento del opérculo por elongacion
del peciolo cotiledonar. El conteo de la germinacion fue
semanal para las semillas expuestas a la luz y para las
semillas expuestas a la oscuridad se establecioé al finalizar
el experimento, cuya duraciéon varié para cada lote. El
experimento de las semillas recolectadas en enero durd un
afno y el de las semillas de agosto duré seis meses; por lo
que ambos ensayos se desmontaron al mismo tiempo, en
febrero del 2018. En ambas condiciones de iluminacion y
para cada rango de temperatura se determin6 el porcentaje
de germinacion final, asi como en el ensayo con GA,. Este
ultimo ensayo se desmonté a los tres meses, debido a que
las semillas comenzaron a contaminarse.

Para expresar los requerimientos de luz en la germinacion,
en cada lote se calcul6 el indice de germinacién relativo a
la luz (GRL), donde GRL = GL / (GO + GL), siendo GL el
porcentaje de germinacién a la luz y GO el porcentaje de
germinacion en la oscuridad (Milberg & al. 2000). Para ello,
se tomaron los valores promedio de la germinacion en el
rango de temperatura éptimo para la germinacion (donde se
obtuvo el mayor porcentaje de germinacién en el menor tiempo
posible). El indice de GRL varia entre 0 (germinacion solo en
oscuridad) y 1 (germinacion solo a la luz). Segun Funes & al.
(2009), si el indice GRL es superior a 0,75 se considera que
la especie es dependiente de la luz (fotoblastica positiva), si
es menor a 0,25 se considera repelente de la luz (fotoblastica
negativa), y si el valor oscila entre 0,25 y 0,75, se considera
como indiferente a la luz.

Se empled el sistema de clasificacion y la clave dicotémica
propuestos por Baskin & Baskin (2014a) para la identificacion
de clases de dormancia seminal. De acuerdo con estos
autores, las semillas de las palmas que germinan en menos

de cuatro semanas se consideran con dormancia morfolégica
y las que germinan pasado este tiempo con dormancia
morfofisiolégica.

Experimento de resiembra

A partir de los resultados del ensayo de germinacion inicial se
decidio realizar una resiembra. Independientemente del lote
y termoperiodo en el que estuvieron, todas las semillas que
no germinaron a la luz con agua destilada fueron transferidas
a 25/35 °C, bajo oscuridad constante y con solucién de 1 g/L
de GA,. El conteo de germinacion se realiz6 semanalmente,
se retird el papel de aluminio a las placas e inmediatamente
se volvieron a cubrir. En cada caso se determind el porcentaje
de germinacion final. La duracién de este experimento fue de
ocho semanas.

Analisis estadistico

Los rasgos morfofisiolégicos de las semillas se analizaron
mediante una prueba t de Student en el programa Past v.3.0.
(Hammer & al. 2001). Con los datos del ensayo de germinacion
inicial se desarrollé un analisis de varianza multivariado sobre
la base de permutaciones -PERMANOVA- (Anderson 2005),
debido a que no cumplieron las premisas paramétricas.
Dicho PERMANOVA se realizé por una matriz de distancia
euclidiana, después de 10 000 iteraciones.

RESULTADOS

Caracterizacion morfofisiologica de las semillas

De los seis rasgos morfofisioldgicos estudiados en ambos
lotes de semillas, mostraron diferencias significativas la masa
fresca, el contenido de humedad y el grosor de las semillas
(Tabla I). Los valores de dichos rasgos fueron inferiores en
las semillas recolectadas en agosto, pero en ambos casos
el contenido de humedad fue superior al 20 %. La relacion
embrion/semilla fue inferior a 0,5 (Tabla I).

Requerimientos germinativos y clases de dormancia
Los tres factores principales (mes de recolecta, luz y tempera-
tura), asi como todas las interacciones entre ellos afectaron
significativamente el porcentaje de germinacion final de semi-
llas frescas de Coccothrinax borhidiana. El factor luz resulté
ser el mas importante, asi como la interaccién de primer orden
mes de recolecta y luz (Tabla II).

Las semillas de Coccothrinax borhidiana germinaron en am-
bas condiciones de iluminacién, pero en general, la oscuridad
favorecio el proceso germinativo en ambos lotes (Figura 2).
Solamente en las semillas recolectadas en enero que estu-
vieron a la luz en 25/40 °C se obtuvo un porcentaje de ger-
minacién final superior al de la oscuridad (Figura 2A); pero
en esta condicidon mas de la mitad de las semillas murieron
después de germinadas (datos no mostrados).

En términos generales la germinacion de las semillas recolec-
tadas en enero (Figura 2A) fue inferior a la obtenida con las
semillas de agosto (Figura 2B). EI maximo porcentaje de
germinacion final (74 + 1,87) se alcanzo en las semillas de
agosto que estuvieron seis meses a la oscuridad en 25/35 °C
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(Figura 2B). En esta misma condicion, las semillas de enero
solo alcanzaron 18,33 + 6,02 % de germinacion en un afo
(Figura 2A). Dicho rango de temperatura también favorecio
el inicio de la germinacién a la luz. En las semillas de enero
la germinacion se inicié a las 10,8 semanas de la siembra en
25/35°Cyalas 16,1 semanas en 25/40 °C. En las semillas de
agosto se inici6 a las cinco semanas en ambas temperaturas;

TABLA |
Valores promedio y desviaciéon estandar de rasgos
morfofisiolégicos de semillas de Coccothrinax
borhidiana recolectadas en dos momentos del 2017,
en Punta Guanos, Matanzas, Cuba
***: significativo para un valor de p < 0,001; ns: no significativo.
TABLE |
Mean values and standard deviation of morphophy-
siological traits of Coccothrinax borhidiana seeds
collected in two moments of 2017, in Punta Guanos,
Matanzas, Cuba
***: significant at a value of p < 0,001, ns: not significant.

Rasgo Enero Agosto t
Masa fresca (g) 0,18 £ 0,01 0,15+ 0,02 e
Masa seca (g) 0,13+ 0,01 0,12 £ 0,02 ns
Contenido de humedad (%) 25,60+1,14 21,21+1,53 ***
Largo de la semilla (mm) 5,562+ 0,16 5,28 £ 0,31 ns
Ancho de la semilla (mm) 6,25+ 0,16 6,14 + 0,38 ns
Grosor de la semilla (mm) 6,42 + 0,28 5,92 +0,34 o
Largo del embriéon (mm) 1,15+ 0,10

Relaciéon embrién/semilla 0,21 + 0,02

TABLA I

PERMANOVA para los efectos mes, luz, temperatu-
ra y su interaccion sobre el porcentaje de semillas
germinadas de Coccothrinax borhidiana en el 2017,
en Punta Guanos, Matanzas, Cuba

*kk.

: significativo para un valor de p < 0,001.

TABLE Il
PERMANOVA for the effects of month, light, tem-
perature and their interaction on the percentage of
germinated seeds of Coccothrinax borhidiana in
2017, in Punta Guanos, Matanzas, Cuba
***: significant at a value of p < 0,001.

Factores Fuente de variacion (F)
Mes (A) 73,75%**
Luz (B) 160,34***
Temperatura (C) 29,36***
AxB 206,68
AxC 15,32***
BxC 44.41%
AxBxC 20,27***

mientras que en 25 °C a la luz no se obtuvo germinacion
en ningun lote (Figura 2). El indice de germinacion relativo
a la luz, calculado a partir de los resultados obtenidos en
25/35 °C, fue de 0,21 y 0,07 para las semillas recolectadas
en enero y agosto respectivamente. Estos valores ubicaron
a la especie en la categoria de fotoblastica negativa o
repelente de la luz.

En el caso de las semillas recolectadas en agosto, donde se
probd una combinacion de 25/35 °C, luz'y GA,, la germinacion
se inici6 a las 2,3 semanas y en tres meses se obtuvo un
porcentaje de germinacion final de 54 + 2,91 %. Antes del
mes solo ocurrié un 9 % de este porcentaje. En todos los
casos, excepto en este ultimo ensayo con GA,, las semillas
tardaron mas de un mes para germinar a la luz. Se considero
dormancia morfofisiolégica para las semillas de Coccothrinax
borhidiana, asi como dormancia morfofisioldgica de tipo no
profundo en una parte de las semillas (la que germiné antes
del mes con GA,).

Experimento de resiembra

Independientemente del lote de semillas y del tiempo
que estuvieron a la luz en 25 °C, 25/35 °C y 25/40 °C, la
germinacion se reanudo6 una vez que las semillas fueron
transferidas a la nueva condicién (oscuridad + 25/35 °C +
GA,) (Figura 3). A partir de la segunda semana en esta nueva
condicién se inicié la germinacién en todas las semillas,
excepto en las que estuvieron seis meses a la luz en 25 °C
(Figura 3B). En estas ultimas la germinacion se reanudd en
la tercera semana.

Después de ocho semanas, los porcentajes de germinacion
final superaron el 65 % en todos los casos (Figura 3). Las
semillas recolectadas en agosto que estuvieron seis meses
a la luz fueron las que alcanzaron los maximos valores
de germinacion. Dentro de cada lote, el porcentaje de
germinacion de las semillas que provenian de 25 °C fue
superior al alcanzado por las semillas que estuvieron en las
otras temperaturas (71,67 £ 4,41 % en las semillas de enero
y 87 £ 2 % en las semillas de agosto).

DISCUSION

Tres de los rasgos morfofisiolégicos estudiados mostraron
diferencias significativas entre lotes de semillas de Coccothrinax
borhidiana. Esto puede deberse a las diferentes condiciones
ambientales en las que maduraron las semillas, ya que un
lote se obtuvo en invierno y otro en verano. Se conoce que
diversos factores del ambiente pueden influir sobre las plantas
madres durante el desarrollo de las semillas y resultar en
modificaciones de sus rasgos funcionales (Gutterman 2000,
Donohue 2009, Gratini 2014).

Independientemente de las diferencias en el contenido de
humedad, en ambos lotes los valores estuvieron por encima
del 20 %. Segun Hong & Ellis (1996), estos valores correspon-
den a semillas potencialmente sensibles a la deshidrata-
cion. Sin embargo, la especie vive en un habitat seco y sus
semillas son pequefias (peso de 1000 semillas < 2500 g),
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Fig. 2. Porcentaje de germinacion final de dos lotes de semillas de Coccothrinax borhidiana bajo diferentes temperaturas y condiciones de
iluminacion. A. Semillas recolectadas en enero de 2017 cuyo ensayo de germinacion duré un afio. B. Semillas recolectadas en agosto de 2017
cuyo ensayo de germinacién dur6 seis meses. Los bigotes en las barras verticales representan el error estandar de las medias.

Fig. 2. Final germination percentage of two lots of Coccothrinax borhidiana seeds under different temperatures and lighting conditions. A. Seeds
collected in January 2017 whose germination test lasted one year. B. Seeds collected in August 2017 whose germination test lasted six months.
The whiskers in vertical bars represent the standard error of the means.
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Fig. 3. Germinacién acumulativa de dos lotes de semillas de Coccothrinax borhidiana que estuvieron en diferentes condiciones de siembra y
fueron transferidas a la oscuridad, en 25/35 °C y con solucion de 1 g/L de GA,. A. Semillas recolectadas en enero de 2017 que estuvieron un afio

alaluzen 25 °C, 25/35 °C y 25/40 °C. B. Semillas recolectadas en agosto de 2017 que estuvieron seis meses a la luz en 25 °C, 25/35 °C y 25/40
°C. Los bigotes representan el error estandar de las medias.

Fig. 3. Cumulative germination of two lots of Coccothrinax borhidiana seeds that were under different sowing conditions and were transferred to
the dark, at 25/35 °C and with a 1 g/L GA, solution. A. Seeds collected in January 2017 that were one year in the light at 25 °C, 25/35 °C and 25/40

°C. B. Seeds collected in August 2017 that were six months in the light at 25 °C, 25/35 °C and 25/40 °C. The whiskers represent the standard
error of the means.

rasgos que predicen lo contrario (Hong & Ellis 1996). Ya que

serpentina con rapido drenaje y suelos arcillosos, pesados,
son solo criterios predictivos, con la informacion obtenida

donde la estacion seca es muy larga y severa (Moya & Leiva

aun no se puede llegar a una conclusion. Quizas las semillas
de la especie presenten una conducta de almacenamiento
intermedia, pero habria que comprobarlo mediante el protocolo
desarrollado por dichos autores.

Generalmente las semillas de las palmas tienen altos
contenidos de humedad, aunque en esta familia estan
presentes los tres tipos de conducta de almacenamiento en
correspondencia con el habitat (Orozco-Segovia & al. 2003).
La distribucidn de la mayor parte de las especies del género
Coccothrinax esta estrechamente relacionada con la aridez
o baja disponibilidad de agua en el suelo; a menudo sobre
calizas costeras, suelos arenosos siliceos o derivados de

2000, Jestrow & al. 2018). Por lo tanto, cabria esperar cierta
tolerancia a la deshidratacién en las semillas de Coccothrinax
borhidiana.

La especie presentd el embridn lineal poco desarrollado tipico
de la familia Arecaceae (Baskin & Baskin 2014b). Este tipo
de embridon y el tiempo que tardaron las semillas en germinar
a la luz (mas de un mes en todas las temperaturas) sugieren
dormancia morfofisiolégica. Esta misma clase de dormancia
seminal ha sido informada para otras especies del género en
Cuba, aunque dichas especies presentan ademas, dorman-
cia morfolégica en una parte del lote (Mufioz & al. 2006,
Pernus & Sanchez 2017, Sanchez & al. 2019, Pernus & al. 2020).
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No obstante, en el caso de Coccothrinax fragrans Burret y
Coccothrinax acuminata Becc., la dormancia morfofisiologica
constituye la mas importante (Mufioz & al. 2006, Pernus & al.
2020). Baskin & Baskin (2014b) también consideran que la
dormancia morfofisioldgica es la clase de dormancia mas
importante en la familia Arecaceae.

En el caso del presente estudio en Coccothrinax borhidiana, los
resultados alcanzados en el primer ensayo con GA, sugieren
una dormancia morfofisiolégica no profunda en una pequefia
porcion del lote, ya que el GA, incremento el porcentaje de
germinacion final, y tanto la eliminacién de la dormancia
fisiolégica como el crecimiento del embrién ocurrieron en
altas temperaturas (Baskin & Baskin, 2014). Sin embargo, la
clasificacién de dormancia dada aqui para C. borhidiana no
debe considerarse conclusiva, porque solo se tuvo en cuenta
el inicio de la germinacion de las semillas frescas a la luz y
todo indica que la luz inhibe parcialmente la germinacion. Es
decir, existe la posibilidad de que parte de la germinacion
de las semillas frescas que estaban en la oscuridad haya
comenzado antes del mes. En el futuro, debera evaluarse
el dia de inicio de la germinacion a la oscuridad en semillas
frescas de esta especie.

Aunque se asume que la mayoria de las palmas son
fotoblasticas indiferentes esto no es una constante (Orozco-
Segovia & al. 2003). La fotoinhibicion es considerada una
adaptacion fisiolégica para evitar la germinacion en la super-
ficie del suelo, donde las condiciones pueden no ser adecua-
das para el establecimiento de las plantulas, especialmente en
habitats secos (Carta & al. 2017). De hecho, en el area natural
la mayoria de las plantulas de Coccothrinax borhidiana salen
de las oquedades de las rocas en los espacios mas abiertos
0 antropizados, o se encuentran bajo las plantas madres
en los sitios mas sombreados y conservados, donde existe
abundante hojarasca (observaciones personales). En estos
micrositios las semillas también estarian mas protegidas de
la desecacion, lo que podria explicar contenidos de humedad
superiores al 20 % en un habitat seco.

Por otro lado, se sabe que los requerimientos de luz pueden
variar durante la ontogenia o ciclo de vida de las palmas
(Svenning 2001, Eiserhardt & al. 2011). De igual modo, los
requerimientos de luz para la germinacién pueden variar con
la temperatura y lotes de semillas (Bewley & al. 2013, Baskin
& Baskin 2014a, Carta & al. 2017). Esto ultimo podria explicar
por qué solo en las semillas de enero que estuvieron a la luz
en 25/40 °C se alcanz6 un porcentaje de germinacion superior
al de la oscuridad. Las diferencias entre lotes también podrian
explicar que las semillas de agosto duplicaran los porcentajes
de germinacion alcanzados por las semillas de enero en la
mitad del tiempo.

Debe tenerse en cuenta que las semillas dispersadas
en enero llegarian al suelo en invierno o época de seca,
donde hay menor cobertura vegetal, humedad relativa y las
temperaturas son mas bajas. Por el contrario, las semillas
dispersadas en agosto encontrarian altas temperaturas,

lluvias y mayor cobertura vegetal, condiciones que
propiciarian la ocurrencia de microambientes favorables para
la germinacion. Posiblemente en las semillas dispersadas en
enero la dormancia haya sido mas profunda, lo que permitiria
a estas semillas esperar la llegada de condiciones favorables
para la germinacion y establecimiento de las plantulas.
La sensibilidad al ambiente aportada por la dormancia en
general y por la dormancia fisiolégica en particular, aparece
como una caracteristica clave en la diversificacion de las
plantas, lo que le permite a las semillas evitar la germinacién
durante periodos desfavorables o que son solo efimeramente
favorables (Willis & al. 2014, Cochrane & al. 2015). Por su
parte, la variabilidad en los rasgos seminales posibilita a las
especies adaptarse a los cambios del ambiente (Gratini 2014,
Cochrane & al. 2015).

El experimento de resiembra no permite dilucidar qué efecto
tuvo por separado la oscuridad y el GA, en la reanudacion de
la germinacion. Sin embargo, no quedan dudas de que la luz
inhibi6 la germinacion y de que el GA, estimulo el crecimiento
del embrién en las semillas de esta especie. Por otro lado, el
hecho de que luego de un afio se reanudara la germinacién
indica no solo que méas del 65 % de las semillas estaban
vivas pasado este tiempo, sino que en condiciones naturales
pudieran formar bancos de semillas transitorios o persistentes
(Csontos & Tamas 2003). Sin embargo, en el laboratorio las
semillas siempre estuvieron en contacto con el agua; pero en
condiciones naturales el agua podria ser una limitante.

La persistencia de las semillas en el suelo es una expresion
compleja de las caracteristicas de las especies y las semi-
llas, las cuales son alteradas por el ambiente que las rodea
antes y después de la dispersion (Dalling & al. 2011, Long & al.
2014, Jaganathan & al. 2019). Esto ha sido comprobado en
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart., una importante
palma oleaginosa neotropical (Nascimento & al. 2019).
Futuras investigaciones con semillas de Coccothrinax
borhidiana podrian enfocarse en este tipo de estudios, asi
como en la germinacién bajo condiciones de estrés hidrico.
Un entendimiento mas abarcador de la ecologia de la
especie también podria ser facilitado mediante el estudio
de la fenologia, los posibles depredadores y dispersores de
sus semillas, asi como su interaccidn con otras especies
vegetales.

La ausencia de germinacion a la luz en 25 °C reafirma que la
luz inhibid la germinacion, ya que en esa misma temperatura
ocurrié germinacion en la oscuridad. Esta ausencia de germi-
nacién y los altos porcentajes alcanzados en la resiembra
(que superan a los obtenidos en las otras temperaturas),
sugieren que dicha combinacion (25 °C + luz) podria favorecer
un almacenamiento humedo de las semillas de la especie. Si
se asume que las semillas sean sensibles a la deshidratacion,
su longevidad seria maxima si son almacenadas en hidrata-
cion total o parcial con oxigeno libremente disponible y en
una temperatura donde no ocurra germinacion, pero tampoco
muerte de las semillas (Hong & Ellis 1996, Umarani & al. 2015).
Resultados similares fueron encontrados en semillas

Los articulos de acceso abierto publicados en la Revista del Jardin Botanico Nacional se distribuyen segtin regulaciones de Creative Commons Attribution 4.0 International licence

(CC BY 4.0 — https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/)

URL: www.rjbn.uh.cu

74

ISSN 2410-5546 RNPS 2372 (DIGITAL) - ISSN 0253-5696 RNPS 0060 (IMPRESA)


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Revista del Jardin Botanico Nacional * Vol. 42: 69-76 » 2021

recalcitrantes de Coccothrinax crinita (C. Wright) Becc. subsp.
crinita, aunque la germinacion de esta especie es indiferente
a la luz y la temperatura es el factor mas importante en el
control de la germinacién (Pernus & Sanchez 2017). Sin
embargo, se desconoce la tolerancia a la deshidratacion de
las semillas de C. borhidiana y cuanto tiempo podrian estar
almacenadas en seco sin perder viabilidad.

CONCLUSIONES

El habitat seco y el tamafio de las semillas de Coccothrinax
borhidiana sugieren tolerancia a la deshidratacion; pero el
contenido de humedad indica lo contrario. Por lo tanto, lo
recomendable para su reproduccion en vivero seria sembrar
las semillas lo mas frescas posible. La luz resultd ser el
factor mas importante en el control de la germinacion y el
rango de temperatura 6ptima fue 25/35 °C. Ya que el proceso
germinativo se inhibe en la luz, seria recomendable cubrir
los semilleros o enterrar las semillas. El sustrato debe
mantenerse humedo por varios meses para garantizar que
germinen las semillas con dormancia morfofisiolégica; aunque
es posible que en la oscuridad la germinacion se inicie antes
del mes. La presencia de dormancia morfolégica en una parte
del lote deberd comprobarse en el futuro. En condiciones
naturales las variaciones encontradas entre lotes podrian
permitir a la especie hacer frente a los cambios del ambiente.
Sin embargo, el momento de recolecta podra influir en los
resultados de una siembra en vivero. Seria mejor realizar
recolectas en verano para obtener mayor germinacion en
menos tiempo; pero esto podria eliminar diversidad genética
o funcional. Esta investigacién constituye solo un punto de
partida en la comprensién de la biologia de la semilla de C.
borhidiana. Estudiar la fenologia, dispersion, persistencia en el
suelo y germinacion bajo condiciones de estrés (por ejemplo,
estrés hidrico, caldrico y salinidad) son solo algunos de los
aspectos pendientes.
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