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Resumen

[Objetivo] Evaluar la viabilidad y la eficacia de distintos métodos de pregerminacion y
combinaciones de sustratos para la germinaciéon de semillas y la supervivencia de plantulas de
Caesalpinia exostemma, C pulcherrima, C. velutina, Gliricidia sepium, Mimosa zacapana y
Leucaena zacapana. [Metodologia] Durante el primer trimestre de 2022, se recolectaron semillas de
las especies de estudio en la regién semiarida del Valle del Motagua (RSVM). En el periodo
comprendido entre abril y diciembre de 2022, las semillas se sometieron a cinco métodos
pregerminativos: escarificacion mecanica, choque térmico, imbibicién en agua, imbibiciéon en
peroxido de hidrogeno (H202) al 3 %. Estos tratamientos se repitieron con semillas tratadas con acido
giberélico (AG3) 150 ppm. Se evalud la supervivenciay desarrollo de las plantulas en cinco mezclas
diferentes de sustratos ampliamente utilizadas en condiciones de vivero: tierra negra, arena, broza,
pumita y sustrato universal. [Resultados] El tiempo medio de germinacion para todas las especies
vario entre 1 y 8 dias. La escarificacion mecanica demostré tener porcentajes de germinacion
significativamente mas altos que el grupo de control (P < 0.05), mientras que el 4cido giberélico no
tuvo un efecto notable (P = 0.711). Las mezclas de sustrato que contenian pumita exhibieron los
mayores porcentajes de supervivencia de las plantulas. [Conclusiones] La escarificacion mecanica
resulto efectiva en la superacion de la latencia fisica de las semillas de la mayoria de las especies
estudiadas, incluyendo C. exostemma, C. velutina, L. zacapana y M. zacapana. Se recomienda el uso
de mezclas compuestas por pumita para aumentar la supervivencia de las plantulas.
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Abstract
[Objective] The study aimed to evaluate the viability and effectiveness of different pregermination
methods and substrate combinations to promote seed germination and seedling survival of six
Fabaceae species: Caesalpinia exostemma, C. pulcherrima, C. velutina, Gliricidia sepium, Mimosa
zacapana and Leucaena zacapana. [Methodology] During the first quarter of 2022, seeds of the study
species were collected in the semi-arid region of the Motagua Valley (RSVM), Guatemala. Between
April and December 2022, the seeds were treated with five pregermination methods: mechanical
scarification, thermal shock, water imbibition, imbibition in 3 % hydrogen peroxide (H202) solution.
These treatments were repeated with seeds treated with 150 ppm gibberellic acid (GA3) solution. The
survival and development of seedlings were assessed, under nursery conditions, in five different
substrate mixtures, composed of commonly used nursery substrates in different proportions: black
soil, sand, litter, pumice, and universal substrate. [Results] The average germination time for all
species varied between 1 and 8 days. Mechanical scarification showed significantly higher
germination percentages than the control group (P <0.05), while gibberellic acid had no notable effect
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(P = 0.711). Substrate mixtures containing pumice exhibited the highest seedling survival
percentages. [Conclusions] Mechanical scarification was effective in overcoming the physical seed
dormancy of the majority of the studied species, including C. exostemma, C. velutina, L. zacapana
and M. zacapana. The use of substrate mixtures containing pumice is recommended to enhance
seedling survival.

Keywords: Tropical dry forest; germination; viability; Fabaceae; conservation.

Introduccion

Los bosques tropicales estacionalmente secos (BTES) han sido reconocidos desde
finales del siglo XX como los ecosistemas tropicales mas amenazados debido a las intensas
presiones antropogénicas derivadas del cambio de uso de la tierra para la agricultura 'y
pastizales para el ganado (Janzen, 1988; Maas, 1995). En América Central, los bosques secos
han perdido entre el 70 % y el 80 % de su cobertura original, mientras que Guatemala cuenta
con uno de los BTES mas fragmentados en el Neotropico (Portillo-Quinteros y Sanchez-
Azofeita, 2010).

La mayoria de los fragmentos de BTES en Guatemala se encuentran en la region
semiarida del Valle del Motagua (RSVM), un ecosistema Uinico con una rica historia
geologicay altos niveles de endemismo (Dinerstein etal., 1995). Esta ecorregion se ubica en
el oriente de Guatemalay abarca los departamentos de El Progreso, Zacapa y Chiquimula, a
lo largo de la cuenca del rio Motagua, con altitudes que varian entre 100 y 400 metros sobre
el nivel del mar (Véliz, 2008). A pesar de que la mayoria de las comunidades locales del
Valle del Motagua dependen de los servicios de provision proporcionados por el bosque seco
para su sustento, este ecosistema estd experimentando una rapida fragmentacion debido a la
expansion de la frontera agricola y pecuaria (Ngjera, 2006), que ha catalizando procesos de
extincion. Esto evidencia la necesidad de restablecer y regenerar areas degradadas que
funcionen como reservorios de la diversidad y, por lo tanto, se requieren esfuerzos de
restauracion para aumentar la resiliencia ecoldgica y frenar su declive.

Debido a su riqueza en especies vegetales y su adaptacion ecologica al entorno xérico
estacional, las leguminosas arbdreas (familia Fabaceae) son excelentes candidatas para fines
de restauracion, ya que son un componente clave de la estructura y composicion de la
vegetacion local (Véliz et al.,, 2003). Las leguminosas brindan importantes servicios
ecosistémicos a la poblacion tales como de aprovisionamiento (Hughes, 1998; Roman-
Miranda et al., 2016; Garcia de Alba-Verduzco et al., 2018), culturales (Consejo Nacional
de Areas Protegidas [CONAP] et al., 2011) y de regulacion (Nufiez-Florez et al., 2019).
Ademas, son un componente significativo dentro de las interacciones bidticas que sostienen
el ecosistema regional (Bustamante-Castillo et al., 2018; Yurrita-Obiols, 2022).

Debido a la alta densidad poblacional y la rapida degradacion del bosque seco de la
RSVM, optimizar los métodos para producir plantulas facilmente reproducibles y adaptadas
a este ambiente semiarido pueden ser aprovechados por las comunidades locales e
interesados para restaurar sitios degradados en areas urbanas y periurbanas, conservando y
fortaleciendo la red ecoldgica local, promoviendo el mantenimiento de los servicios
ecosistémicos y mejorando la calidad de vida de la poblacion humana. En este contexto, el
presente estudio propuso realizar la primera caracterizacion de desempefio en la viabilidad
de la germinacion de seis fabaceas nativas regionales con potencial de regeneracion
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ecosistémica, y la eficacia de métodos de bajo costo con el fin de definir estrategias efectivas
para su produccion y crecimiento en condiciones ex situ.

Metodologia

Area de estudio

En el Valle del Motagua, el bosque seco estacionalmente se distribuye a lo largo de
la cuenca del rio Motagua. El valle se encuentra ubicada entre la Sierra de las Minas y la
Sierra del Merendon, dos cadenas montafiosas las cuales impiden el ingreso de humedad
proveniente del océano Atlantico. Como consecuencia, se genera un clima caracterizado por
la aridez, altas temperaturas y una precipitacion anual promedio de 500 mm (N4jera, 2006).

Muestreo, caracterizacion y almacenamiento del material biologico

Durante el primer trimestre de 2022, se realizaron 25 colectas distribuidas en ocho
sitios ubicados entre el departamento de El Progreso y el departamento de Zacapa (Figura 1)
para recolectar semillas de seis especies pertenecientes a la familia Fabaceae: Caesalpinia
velutina (Britton & Rose) Standl., Caesalpinia exostemma Moc. & Sessé ex DC,,
Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw., Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth, Mimosa zacapana
Standl. & Steyerm.y Leucaena zacapana (C.E.Hughes) R.Govind. & C.E.Hughes, siguiendo
las recomendaciones propuestas por Di Sacco et al. (2018). Del total de semillas colectadas,
se descartaron aquellas que presentaron tamafio anormal, signos de malformacion,
depredacion por insectos, dafios mecanicos o inmadurez. Para caracterizar el material
bioldgico colectado, se seleccionaron al azar 100 de cada especie para estimar el volumen
promedio de semillas por especie (asumiendo una geometria hiperrectangular). Para ello, se
tomaron medidas de altura, ancho y profundidad, empleando un vernier digital. Luego de la
limpieza y descripcion del material colectado, las semillas fueron depositadas en frascos de
vidrio herméticamente sellados, en el Museo de Historia Natural del Centro Universitario de
Zacapa, a una temperatura constante de 20°C y una humedad relativa aproximada del 30 %.
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Figura 1. Sitios de colecta de semillas dentro de la RSVM. Nota: Fuente propia de la
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investigacion.
Ensayos de germinacion y viabilidad de las semillas

Se consideraron los trabajos de Sanchez-Paz y Ramirez-Villalobos (2006), Barboza
etal.(2007)y Alves et al.(2017). Cinco cohortes de 10 semillas por especie fueron sometidas
a tratamientos pregerminativos fisicos, quimicos y mecanicos (n = 50 por tratamiento y
especie). Se seleccionaron métodos de pregerminacion con base en su reproducibilidad por
parte de terceros no especializados interesados en la produccion forestal y la restauracion de
ecosistemas. Los métodos utilizados incluyeron: 1) imbibicidn en agua a 25 °C durante 24
horas, 2) choque térmico con agua a 80 °C durante 10 minutos, 3) escarificacion mecénica
con papel de lija de grano 80 en la region opuesta al hilo, 4) imbibicion en una solucion de
perdxido de hidrogeno (H»O,) al 3 % v/v durante 24 horas, y un grupo de control sin
tratamiento pregerminativo. Las semillas tratadas se colocaron en placas de Petri de 100 x 15
mm con 10 mL de solucion estéril de Phytagel ® 1 % como medio de cultivo.

Se preparo6 un segundo grupo experimental idéntico al descrito anteriormente (n= 50
por tratamiento y especie, separados en 5 cohortes de 10 semillas), al cual se le afiadi6 &cido
giberélico (AGs3) a 150 ppm al medio para evaluar su efecto en la germinacion de las semillas.
El criterio de germinacidn exitosa se basé en el desarrollo de una radicula de 2 milimetros de
largo. El ensayo se llevo a cabo durante 15 dias con recuentos diarios en una habitacion
iluminada naturalmente, con una temperatura promedio de 29.5 °C (min. 21 °C; méx. 34.8
°C). Se calcularon los porcentajes de germinacion y el indice de germinacion (Ranal y
Santana, 2006) a partir de los conteos de germinacion. Se evalu6 la influencia del tratamiento
pregerminativo, la interaccion tratamiento pregerminativo/especiey el efecto de fitohormona
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en la germinacion de las semillas mediante analisis de varianza (ANOVA) de dos vias y post
hoc de Tukey’s HSD. El mejor modelo ANOVA se selecciond utilizando el criterio de
informacion de Akaike (AIC). Todos los analisis se llevaron a cabo utilizando los paquetes
AICcmodav (Mazerrolle, 2023), germinationmetrics (Aravind et al., 2023) y los paquetes
base de R 4.2.1 (RCore Team, 2022).

Adicionalmente, se evalud la viabilidad de las semillas mediante el método del
cloruro de 2,3,5-Trifeniltetrazolio, siguiendo el protocolo de Verma y Maje (2013). Se
cortaron longitudinalmente 50 semillas por especie y se sumergieron en una solucién de
trifeniltetrazolio al 0,1 % durante 24 horas. Posteriormente, se examind la tincion bajo un
estereomicroscopio para detectar actividad respiratoria, evaluar la viabilidad tisular y
contrastar los porcentajes de viabilidad obtenidos con los resultados de los ensayos de
germinacion.

Ensayos de establecimiento de plantulas

Para evaluar la supervivencia de las plantulas, se conformaron cuatro cohortes de siete
semillas germinadas de nuevo, a excepcion de C. exostemma, cuyas semillas se agotaron
durante los ensayos de germinacion debido a la baja fructificacion de la especie durante el
primer trimestre del 2022. Las semillas germinadas se colocaron individualmente en bolsas
de polietilenode 8 x 10 cm, que contenianuna de las cinco mezclas de sustratos comerciales
comunes de bajo costo: tierranegra, broza, arena, pumitay sustrato universal (una mezclade
fibra de coco, perlita y turba negra), en ese orden. Las combinaciones de sustratos se
prepararon de la siguiente manera: A) “Sustrato compuesto”, 1:1:1:0:0; B) “Sustrato
compuesto ligero”, 1:1:1:1:0; C) “Sustrato ligero”, 2:0:1:1:0; D) “Sustrato universal
compuesto”, 1:1:1:0:1, y E) “Sustrato universal ligero compuesto™, 1:1:1:1:1.

Se registro la altura de las plantulas y el nimero de hojas cada cinco dias durante dos
meses en condiciones de vivero, manteniendo una temperatura promedio de 25.72 °C (min.
17.76 °C, max. 39.21 °C). La supervivencia de las plantulas se calcul6 por tratamiento y se
analiz¢ el crecimiento diferencial entre las combinaciones de sustratos (diferencias en altura
y nimero de hojas) mediante un ANOVA de una via.
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Analisis y resultados
Caracterizacion del material biolégico

Morfologicamente, las semillas de las fabaceas de estudio se caracterizaron por ser
aplanadas dorsoventralmente y por presentar un volumen espacial reducido. Las semillas de
G. sepium presentaron el volumen mas alto (292.53 + 100.76 mm?), seguidas de cerca por C.
exostemma (225.57 £+ 184.63 mm?), C. velutina (224.24 = 62.70 mm?3) y C. pulcherrima
(201.31 £ 43.31 mm?), mientras que L. zacapana (61.59 = 27.17 mm?®) y M. zacapana (19.42
+ 3.86 mm?) tuvieron las dimensiones mas pequefias (Figura 2).

Species
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Figura 2. Volumen (mm’) de las semillas de las fabdceas de estudio. Nota: Fuente propia de
la investigacion.

Ensayos de germinacion y viabilidad de las semillas

Los tratamientos pregerminativos tuvieron un efecto detectable en la germinacion (F
= 53.012; p = 6.35x1073) y las pruebas post hoc sugieren que la escarificacién mecanica
aumenta la tasa de germinacion en comparacion con el grupo de control (M.S-C. Padj =
0.000001), como se observa claramente en la germinaciénde C. exostemma, C. velutina, M.
zacapanay L. zacapana, a comparacion del control y el resto de tratamientos. La dormancia
de las semillas de las fabaceas esta regida principalmente por la accion de la cubierta seminal
(dormancia fisica) y, en menor medida, por caracteristicas intrinsecas del embrién
(dormancia fisioldgica).
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Tabla 1

Porcentajes de germinacion (%) por tratamiento pre-germinativo y viabilidad de las
semillas de las seis especies de estudio.

Sin aplicacion de fitohormona Con aplicacion de fitohormona

Sp. Ctrl. ES ST HO0  H0: Ctrl. ES ST H.O0  H:02 VBL

CE 62.00 92.00 73.33 5333 7333 56.00 88.00 56.67 3637 86.67 | 77.27
CP 76.00 34.00 82.00 70.00 54.00 74.00 52.00 90.00 46.00 26.00 | 84.00
CV  68.00 100.00 62.00 38.00 48.00 46.00 100.00 66.00 22.00 38.00 | 68.00
Lz  2.00 74.00 42.00 2.00 16.00 2.00 94.00 46.00 14.00 4.00 | 66.00
Mz 38.00 92.00 26.00 4.00 24.00 34.00 90.00 46.00 26.00 28.00 | 72.00

GS 100.00 100.00 96.00 88.00 62.00 100.00 94.00 92.00 96.00 68.00 | 100.00

Sp = especie (CE = C. exostemma, CP = C. pulcherrima;, CV = C. velutina; LZ = L.
zacapana; MZ = M. zacapana; GS = G. sepium). Ctrl = grupo control. EM = escarificacion
mecanica. ST = shock térmico. H,O = imbibicion en agua. HO, = imbibicidn en perdxido.
VBL = viabilidad. Nota: Fuente propia de la investigacion.

Por ello, el tratamiento mecanico resulta ser de los més efectivos, ya que rompe por
completo laintegridad de una porciodn de la cubierta seminal, facilitando la absorcion de agua
y el crecimiento del embrion (Maldonado-Arciniegaset al.,2018). La eficacia de este método
también ha sido corroborada en especies y géneros de la misma familia, como Mimosa pudica
segun Tang et al. (2022), C. velutina segin Mansilla (2015),y Leucaena leucocephala segiin
Koobonye et al. (2018). El aumento en las tasas de germinacion de las semillas de C.
exostemma, C. velutina, L. zacapana y M. zacapana al romper la cubierta de la semilla indica
que estas especies presentan Unicamente dormancia fisica. De presentar dormancia
fisiologica, las tasas de germinacidén no habrian mostrado aumentos significativos bajo
tratamientos mecanicos, ya que se requeriria un mecanismo adicional para romper este tipo
de dormancia (Tang et al., 2022). Esto fue confirmado al no encontrar diferencias en la
aplicacion de una solucion de 4cido giberélico a las semillas, el cual es un método utilizado
para reducir la dormancia endogena causada por compuestos inhibidores de la germinacion
intrinsecos al embrion (Maldonado-Arciniegas et al., 2018).

En contraste, los métodos de imbibicién en agua y en la solucion de peroxido al 3 %
disminuyeron los porcentajes de germinacion (H O-C paqi = 0.000089; Hy0,-C pagj =
0.001145) de las especies mencionadas (Tabla 1). Segun Vidak et al. (2022) y Nkengurutse
etal. (2016), el establecimiento de las fabaceas en sitios naturales puede verse impedida por
una rapida y excesiva absorcion de agua, debido a que esto causa dafio celular, una pérdida
de electrolitos en el embridn de la semilla y, por consiguiente, una reducida germinacion y
crecimiento anormal. Considerando que el método de imbibicidon es una alternativa
econdmicay de aplicacionrapida para un gran nimero de semillas, es importante determinar
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los tiempos 6ptimos de imbibicidn para su aplicacion en futuros programas de reproduccion
de estas especies en la RSVM.

Aunque el método de shock térmico también implico laimbibicioén de las semillas en
agua, se considera que este método no redujo las tasas de germinacion debido a que la
induccion de calor puede simular las condiciones de temperatura a las que estas especies
estan adaptadas en la region semidrida del valle del Motagua (Silveiray Overbeck, 2013) y
a que el tiempo de imbibicion fue relativamente corto y, probablemente, las semillas no
absorbieron agua en exceso. El comportamiento de C. pulcherrima bajo el tratamiento con
shock térmico fue considerablemente distinto al resto de las especies focales, ya que presento
los mayores porcentajes de germinacion con este tratamiento (Tabla 1). C. pulcherrima
presenta mixospermia, una adaptacion evolutiva que permite a la semilla secretar una capa
de mucopolisacaridos que rodea el tegumento al hidratarse (Viudes et al., 2020) y cuya
funcién es mantener la dormancia del embrion al prevenir el ingreso de oxigeno al mismo
(Chen et al., 2018). Se considera que el aumento de temperatura en el agua durante el
tratamiento de shock térmico pudo favorecer la disolucion del mucilago y favorecer la
terminacion de la latencia fisiologica inducida por éste, explicando asi el porcentaje de
germinacion de C. pulcherrima bajo este método.

Para L. zacapana y M. zacapana, considerando inicamente las tasas de germinacion
del grupo control, se podria decir que sus semillas tienen baja productividad. Sin embargo,
la prueba de viabilidad con trifeniltetrazolio (Tabla 1) muestra que las semillas de estas
especies tienen una actividad metabdlica significativamente mayor a la inferida por las tasas
de germinacion del control, lo que demuestra la utilidad de este método como una evaluacion
rapida del potencial de germinaciéon de las semillas de interés. Esto también resalta la
necesidad de aplicar métodos pregerminativos que permitan obtener rendimientos de
germinacion cercanos a los indicados por las pruebas de viabilidad, especialmente en
especies raras o endémicas cuya obtencion de germoplasma requiere mayor esfuerzo. Con
respecto a las pruebas de viabilidad, G. sepium fue la tinica especie en la que se observaron
resultados similares de germinaciony viabilidad y también fue la inica especie que presento
porcentajes de germinacion del 100 % en el grupo control y por arriba del 85 % en la mayoria
de tratamientos (Tabla 1). Estas observaciones coinciden con los resultados obtenidos por
Reino et al. (2008) y Chichaghare et al. (2020). Sin embargo, existe evidencia con
poblaciones de G. sepium en México (Ngulube, 1989), de que esta especie puede presentar
diferentes valores en su tasa de germinacion (desde < 50 % hasta > 95 %), segliin la
procedencia de las semillas. Esto indica que la poblacion de G. sepium de la RSVM es un
importante recurso genético y forestal para la produccion de plantulas, el cual debe tomarse
en consideracion para futuros proyectos de reforestacion en la region.

El indice de germinacion, interpretado como el tiempo promedio requerido para
alcanzar la maxima germinacion, vari6 entre 1 y 9 dias, lo que sugiere que la ruptura de la
dormancia fisiologica ocurre rapidamente en las especies estudiadas. Las semillas de L.
zacapana y M. zacapana presentaron tiempos de germinacion maés largos, mientras que G.
sepium mostré los indices mas rapidos. La escarificacion mecanicatiende areducir el tiempo
requerido para la germinacion maxima, pero no se observéd efecto en otros tratamientos
(Tabla 2).
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Tabla 2

Tiempo medio de germinacion en dias de las semillas de las seis especies de estudio bajo
los distintos tratamientos

Sin fitohormona Con fitohormona (AG3;)

Sp* Ctrl.* E.M.* Shock Hx0 HO,  Ctrl.*  E.M.* Shock  H20 H202

CE 245+ 271+ 3.00 194+ 182+ 325+ 248+ 247+ 3.09+ 215«
0.33 0.29 0.42 0.45 0.45 0.37 0.30 0.59 0.59 0.40

CP 245+ 247+ 290+ 237+ 278+ 338+ 265+ 236+ 404+ 323+
0.33 0.49 0.31 0.34 0.38 0.32 0.39 0.39 0.30 0.53

CV 306+ 222+ 265+ 421+ 271+ 313+ 222+ 252+ 345+ 216+
0.34 0.29 0.36 0.43 0.40 0.40 0.29 0.58 0.35 0.46

LZ 6.00+ 276+ 376+ 3.00 386+ 100+ 266+ 322+ 600+ 7.15=+
1.78 0.33 0.42 2.04 0.67 2.20 0.29 0.65 0.40 1.14

MZ 453+ 25+ 630+ 7.0+ 558+ 518+ 291+ 461+ 854+ 771+
0.42 0.30 0.45 1.17 0.50 0.42 0.29 0.40 0.29 0.41

GS 1.72+ 28+ 238+ 166+ 223+ 284+ 266+ 254+ 206+ 250+
0.29 0.28 0.29 0.31 0.36 0.28 0.29 0.29 0.29 0.34

Sp = especie (CE = C. exostemma,; CP = C. pulcherrima; CV = C. velutina; LZ = L.
zacapana; MZ = M. zacapana; GS = G. sepium). Ctrl = grupo control. EM = escarificacion
mecdanica. ST = shock térmico. HO = imbibicion en agua. H,O, = imbibicion en peroxido.
VBL = viabilidad. Nota.: Fuente propia de la investigacion.

Los breves tiempos de germinacion observados en todas las especies (Tabla 2) se
consideran una adaptacion a las condiciones climaticas de su entorno. Como especies nativas
de una region semidrida, las semillas se enfrentan a una escasez de recursos hidricos para su
desarrollo durante al menos la mitad del afio. Por lo tanto, una vez que se rompe el estado de
latencia, los tiempos de germinacion de estas semillastienden a ser considerablemente cortos,
ya que la germinacion rapida les permite aprovechar el agua disponible durante la temporada
de lluvias (Vieira et al., 2008). Si los tiempos de germinacidon fueran mas largos, estas
semillas producirian plantulas que solo podrian aprovechar de tres a cuatro meses de la
temporada de lluvias, lo cual no seria suficiente tiempo para que las plantulas crezcan y se
establezcan de manera Optima para sobrevivir durante la siguiente estacion seca (Vargas et
al., 2015; Duncan, 2019).

Ensayos de establecimiento de plantulas
No se encontraron diferencias significativas entre los distintos sustratos en el

crecimiento vertical de las plantulas (F = 1.729; p = 0.14192) ni en el crecimiento de hojas
primarias o secundarias. Sin embargo, se observaron diferencias en cuanto a la sobrevivencia
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de plantulas en las distintas mezclas de sustratos. Las mezclas de sustrato compuesto (A),
sustrato compuesto ligero (B) y sustrato ligero (C), todas con pumita, presentaron porcentajes
de sobrevivencia de plantulas mayores al 90 % en comparacion con las mezclas que
contenian sustrato universal (Dy E) (Tabla 3). El sustrato compuesto ligero presentd la mayor
supervivencia promedio (95.72 %) para las plantulas en condiciones de vivero. Los
resultados revelaron un mejor rendimiento en aquellas combinaciones donde no se afiadio
sustrato universal. G. sepium registro la tasa de supervivencia de plantulas mas alta, con un
promedio del 96.43 %, lo que nuevamente la posiciona como una especie con un alto
potencial para la regeneracion de areas degradadas dentro de la RSVM. Por otro lado, M.
zacapana 'y L. zacapana exhibieron las tasas de supervivencia promedio mas bajas (80.00 %
y 79.29 %, respectivamente).

Tabla 3

Porcentaje de sobrevivencia de plantulas en distintas mezclas de sustrato

Especie A B C D E X+ DS
CP 92.86 100 92.86 92.86 95.71 92.83 +5.05
Ccv 92.86 92.86 92.86 96.42 78.57 90.71 £ 6.96
LZ 92.86 92.86 92.86 64.29 57.14 80.00 + 17.79
MZ 89.29 100 89.29 53.57 64.29 79.29 £ 19.46
GS 96.42 100 100 96.42 89.29 96.43 +4.37

2+ DS 92.85+ 95.72 + 95.00 + 79.282 + 76.43

2.52 3.91 4.79 19.46 +15.49

CP = C. pulcherrima; CV = C. velutina; LZ = L. zacapana,; MZ = M. zacapana; GS = G.
sepium. X £ DS = media y desviacion estdndar. A = sustrato compuesto; B = t Sustrato
compuesto ligero; C = sustrato ligero; D = sustrato universal compuesto; E = sustrato
universal ligero compuesto. Nota: Fuente propia de la investigacion.

Los resultados del monitoreo del crecimiento de las plantulas sugieren que las
distintas combinaciones de sustratos no tienen un efecto diferencial en el desarrollo de las
plantulas una vez establecidas, sino mas bien en su sobrevivencia. Este hallazgo coincide con
investigaciones previas en especies de plantas del bosque seco tropical (Luera y Gabler,
2021). Estas especies, adaptadas al clima semidrido caracteristico del bosque tropical
estacional, dependen de la interaccion entre la disponibilidad de agua y el estrés hidrico para
su supervivencia. Por lo tanto, es plausible que las disparidades en las tasas de supervivencia
observadas estén relacionadas con las propiedades edafoldgicas de los sustratos, como la
retencion de agua, la densidady la porosidad, tal como sugirieron Luera y Gabler (2021). Es
probable que la adicion de pumita en las distintas mezclas redujera la densidad total del
sustrato, favoreciendo la aireacion y disminuyendo la evaporacion del agua al retener la
humedad. En contraste, se sugiere que la mayor densidad y cantidad de materia orgénica que
poseia el sustrato universal, pudiera favorecer la retencion de humedad y el desarrollo de
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microorganismos patdgenos capaces de dafiar las plantulas. Sin embargo, se necesitan
estudios adicionales sobre las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos naturales para
obtener una comprension mas completa de la dinamica del establecimiento de plantulas en
especies del bosque seco tropical estacional.

Conclusiones

Este estudio proporciond un primer vistazo sobre la germinacion, viabilidad y
supervivencia de plantulas de seis especies nativas de la region semidrida del Valle del
Motagua, incluyendo dos especies endémicas: L. zacapana y M. zacapana.

La escarificacion mecénica fue el método pregerminativo que exhibio6 porcentajes de
germinacion significativamente mayores con C. exostemma, C. velutina, M. zacapana y L.
zacapana, por lo que se recomienda este método para inducir la terminacion de la dormancia
fisica de las semillas de estas especies. Al no encontrarse diferencia significativa entre los
tratamientos cony sin aplicacion de fitohormona, se considera que las semillas de las especies
estudiadas no presentan dormancia fisiolégica y requieren unicamente métodos
pregerminativos que favorezcan el desgaste de la cubierta seminal. Para C. pulcherrima, se
considera que el tratamiento de shock térmico podria favorecer en mayor medida la
terminacion de la latencia.

De las seis especies de estudio, unicamente G. sepium presentd un 100 % de
germinacion en las semillas sin tratar y un porcentaje de viabilidad del 100 % con el ensayo
de trifeniltetrazolio. La falta de dormancia reportada en sus semillas, su alta capacidad de
germinacion, elevada viabilidad y altas tasas de sobrevivencia, la posicionan como una
especie con alto potencial para la recuperacion de cobertura vegetal en la RSVM.

No se evidenci6 un efecto diferencial de las distintas mezclas de sustratos evaluadas
sobre el crecimiento de las plantulas de las especies estudiadas. Sin embargo, las
caracteristicas edafologicas de cada sustrato, como porosidad y densidad, podrian estar
relacionadas a las diferencias observadas en la tasa de sobrevivencia. Se sugiere que la
adicion de pumita a las mezclas favorece el desarrollo de las plantulas de las especies
estudiadas.
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