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RESUMEN

La germinacion es un proceso fundamental en la regeneracion natural de las selvas tropicales. En las selvas secas la germinacion es afec-
tada por la pronunciada estacionalidad que causa una alta heterogeneidad de la cantidad de luz que llega al suelo y la interaccién con las
micorrizas. La germinacion se estudid en tres especies caracteristicas de selvas secas: Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth, Senna racemosa
(Mill.) H.S. Irwin y Barneby, y Bauhinia forficata Link. subsp. pruinosa (Vogel) Fortunato & Wunderlin. El proceso germinativo fue eva-
luado en un disefio factorial con tres tratamientos de germinacidn: testigo (suelo de la selva de origen + nutrimentos), micorriza (Glomus
intrarradices) y testigo quimico (Triple 17: Nitrégeno + Fésforo + Potasio); y cuatro niveles de luz (10%, 30%, 50% y 70%); se evalud
el proceso germinativo con nueve variables. Ambos factores influyeron de manera independiente en la respuesta de germinacion y solo se
encontraron efectos de interaccion en la tasa promedio de germinacion de T. stans y en la incertidumbre de la sincronia de la germinacion
de B. forficata. Los niveles bajos e intermedios de luz aumentaron la tasa promedio de germinacion y valor maximo de germinacién de T.
stans. Ademads, los porcentajes de germinacién de S. racemosa incrementaron en niveles intermedios y altos de luz. En B. forficata no se
registré ningtn efecto de la disponibilidad de luz sobre el proceso de germinacién. La adicidon de micorriza afectd positivamente la tasa
promedio de germinacion en T. stans y los porcentajes de germinacién en S. racemosa y B. forficata, aunque en estas dos altimas de forma
asincrénica. El uso de niveles de luz adecuados y la adicién de micorriza beneficiarian la germinacion in sifu de especies importantes en
la regeneracion de las selvas secas tropicales, aunque con ciertas restricciones.

PALABRAS CLAVE: Baubinia forficata, Glomus intrarradices, proceso germinativo, Senna racemosa, Tecoma stans, Yucatan.

ABSTRACT

Germination is a fundamental process in natural regeneration of tropical forest. In dry forest, germination is affected by the pronounced
seasonality, which causes a high heterogeneity in understory light availability, as well as the biological interactions with soil microorga-
nism, i.e. micorrhizae. The germination of three tree species of dry Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth, Senna racemosa (Mill.) H.S. Irwin y
Barneby, y Baubinia forficata Link. subsp. pruinosa (Vogel) Fortunato & Wunderlin was studied. Under a factorial design with three soil
treatments: control (forest soil + nutriments), micorrhizae (Glomus intrarradices) and chemical control (Triple 17: Nitrogen + Phopho-
rous + Potassium); and four light treatments (10%, 30%, 50% and 70%), the germination process was evaluated taken nine response
variables. Both factors affected germination responses in an independent form. Interactive effects were only found in mean germination
rate of T. stans, and uncertainty of the germination synchrony of B. forficata. Low and intermediate light levels availability increased the
mean germination rate and germination value of T. stans. In addition, percentages of germination of S. racemosa were higher in inter-
mediate and high light levels. In B. forficata we found no effects produced by light availability on germination process. The addition of
micorrhizae produced positive effects on mean germination rate of T. stans, and highest percentages of germination in S. racemosa and
B. forficata, although assynchronically. Adequate light availability and addition of micorrhizae to the substrate would cause benefits to
germination in situ of important tree species used in restoration tropical dry forest programs, although with certain restriction.

KEYWORDS: Baubinia forficata, Glomus intrarradices, germination process, Senna racemosa, Tecoma stans, Yucatan.
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INTRODUCCION

La germinacién de semillas de especies forestales en las
selvas tropicales es influenciada por una gran variedad de
factores enddgenos y exdgenos. Son de particular impor-
tancia la temperatura, la luz, la humedad, el tipo de sus-
trato, asi como la interaccién con los microorganismos del
suelo como las micorrizas (Smith, Jakobsen, Grenlund y
Smith, 2011).

Comunmente en las especies forestales se han regis-
trado asociaciones micorrizicas de tres tipos: ectomico-
rriza, endomicorriza y ectendomicorriza. Las asociaciones
mas abundantes son las ectomicorrizas y la micorriza
arbuscular (MA) (Martinez y Pugnaire, 2009). Los requi-
sitos ambientales de las MA trascienden sus necesidades
por una planta especifica, por lo que la estructura de sus
comunidades se explica principalmente por las condicio-
nes edafoclimdticas (Lozano-Contreras, Rivas-Pantoja y
Castillo-Huchim, 2013).

Aunque no se sabe atin si las MA mejoran la germina-
cién, estas si incrementan la adecuacion (reproduccion y
supervivencia) de las plantas y su producciéon (Daza y
Walter-Osorio, 2011). Esto se debe a que actiian como
extensiones del sistema radicular y aumentan la asimila-
cién de nutrimentos del suelo, principalmente fésforo,
incrementando el volumen explorado del ambiente eda-
fico (Lozano-Contreras et al., 2013).

En los altimos afios, las MA han sido aplicadas en
plantaciones de reforestacion, debido a que juegan un
papel importante en el establecimiento de las plantulas en
el campo (Allen, Allen y Gémez-Pompa, 2005), sobre
todo en ambientes oligotroficos en donde se establecen
plantas de especies pioneras (Lovera y Cuenca, 1996).

Cuando las semillas llegan al suelo de la selva, en forma
de banco de semillas, interactian con diversos microorga-
nismos de la rizdsfera. En este sentido, las bacterias rizosfé-
ricas promotoras del crecimiento vegetal (PGPBs) forman
asociaciones con hongos MA, ayudando a la fijacién de N,,
la produccién de fitohormonas como giberelinas y del acido
indolacético (Zambrano y Diaz, 2008), lo que estimula y
acelera la germinacién (Constantino, Gémez-Alvarez, Alva-

rez-Solis, Pat-Fernandez y Espin, 2010).

La germinacién es un proceso que involucra muchos
factores: aparte de los microorganismos del suelo, tam-
bién actiian otros como la luz. La cantidad y calidad de la
luz disponible se torna bastante critica en la germinacién
de especies en la selva, considerando la alta heterogenei-
dad de luz que llega al suelo como resultado de la marcada
estacionalidad y las especies caducifolias que las habitan
(Gonzalez-Rivas, Tigabu, Castro-Marin y Odén, 2009),
afectando los bancos de semillas que contribuyen a la
regeneracion de las selvas secas (Alvarez-Aquino, Barra-
das-Sanchez, Ponce-Gonzalez y Williams-Linera, 2014).

Las especies de selva seca con gran valor son Tecoma
stans (L.) Juss. ex Kunth, Senna racemosa (Mill.) H.S.
Irwin y Barneby; Baubinia forficata Link. T. stans crece
en sitios de vegetacion secundaria (Vazquez-Yanes, Batis-
Muiioz, Alcocer-Silva, Gual-Diaz y Sanchez-Dirzo, 2001);
S. racemosa crece en el neotrépico y demanda una gran
cantidad de luz (Centro de Investigacién Cientifica de
Yucatan [CICY], 2010) y B. forficata demanda también
una gran cantidad de luz y resiste la sequia (Gilman y
Watson, 2014). Por lo tanto, las hipétesis de este trabajo
fueron:

1. S.racemosay B. forficata reducen significativamente
su germinacion en condiciones de valores altos de luz

y T. stans presenta un comportamiento opuesto.

2. Lapresencia de la micorriza arbuscular incrementa la

germinacion de las tres especies consideradas.

Para tal fin se evaluaron nueve medidas de germina-
cién que en conjunto explican su dindmica. Esas caracte-
risticas son importantes, no Unicamente para fisidlogos y
tecndlogos de semillas, sino también para ecblogos, ya
que es posible predecir el grado de éxito de una especie
con base en la capacidad de las semillas para distribuir la
germinacion a lo largo del tiempo, permitiendo el recluta-

miento de las plantulas formadas.

OBJETIVOS
Evaluar el efecto de la luz (10%, 30%, 50% y 70%) y la
inoculacién con micorriza arbuscular Glomus intrarradi-

ces sobre la germinacion de semillas de Tecoma stans (L.)
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Juss. ex Kunth, (Bignoniaceae), Senna racemosa (Mill.)
H.S. Irwin y Barneby (Leguminosae) y Baubinia forficata

Link (Leguminosae).

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El estudio se realiz6 en marzo y abril de 2011, en una
selva seca al norte de Yucatidn (21° 04’ 57” N, 89° 32’ 21~
O). El clima presenta una marcada estacionalidad seca de
marzo a mayo, que es cuando los arboles pierden sus
hojas; lluvias entre junio y octubre y una estacion de ligera
sequia de noviembre a febrero, caracterizada por fuertes
vientos (Orellana, 1999). Este sitio posee una precipita-
cién y temperatura media anual de 900 mm y 25.8 °C
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [INEGI],
2009).

Las semillas se colectaron de cuatro arboles de
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth, (Bignoniaceae), Senna
racemosa (Mill.) H.S. Irwin & Barneby (Leguminosae) y
Baubinia forficata Link (Leguminosae) de la selva seca.
Las semillas se extrajeron inmediatamente después de la
colecta y unicamente de frutos maduros y se dejaron repo-
sar 24 horas antes de la siembra. Las semillas se usaron
sin presencia de dafio o deformaciones y se analizé la via-
bilidad mediante la prueba de flotabilidad en agua, para
lo cual las semillas se colocaron en agua corriente durante

cinco minutos, elimindndose aquellas que flotaron.

Experimento de germinacion

El experimento se realizé en la Unidad de Produccion del
Instituto Tecnoldgico de Conkal (ITC) (21° 04* 57” N, 89°
32°20” O), Yucatan, México; el cual se encuentra rodeado
de la selva seca donde se colectaron las semillas. De esta
manera, las condiciones ambientales fueron similares entre
los sitios de colecta y experimentacion. Se aplicaron cuatro
tratamientos con relacion a la disponibilidad de luz (10%,
30%, 50% y 70% de la luz total), con tres repeticiones
cada uno. Cada sitio tuvo una orientacion este a oeste,
paralelo al movimiento solar diario. Los tratamientos de

90% y 100% de luz no se usaron debido a que en un estu-

Otono 2017

dio previo (datos no publicados) no se observaron diferen-
cias de germinacion entre 100% y 70% de luz.

En cada repeticion de luz se coloc6 una bandeja con
10 semillas por tratamiento por especie y por condicion de
germinacion (suelo de la selva de origen + nutrimentos
[S+N]; Micorriza: Glomus intrarradices [S+M]; testigo
quimico [S+NPK]: Triple 17= N-P-K). El bajo ntimero de
semillas usadas por réplica se debid a su escasez con carac-
teristicas similares (origen, fecha de colecta, tamarfio, via-
bilidad y libres de plaga y enfermedades).

El sustrato del testigo se esterilizé con el método de
vaporizacion (Caldera No.-08-3095, Sioux Corporation
Bresford, SD USA) y posteriormente se inocul6 con 50 ml
de una solucién filtrada del suelo de la selva para restable-
cer la microbiota del suelo. El filtrado se realizé con papel
filtro Whatmann 42 para prevenir el paso de esporas de
hongos vesiculo-arbusculares (Ramos-Zapata, Orellana y
Allen, 2006). El hongo Glomus intrarradices N.C.
Schenck & G.S. Sm (1982) se usé en el tratamiento de la
micorriza y este fue producido en forma comercial por el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricola
y Pecuarias (Inifap).

Previo a la siembra de las semillas, los sustratos se
remojaron de 5§ min a 10 min en una solucién de 0.81 g de
micorriza en 50 ml de agua destilada. El testigo quimico
(triple 17: nitrégeno, fésforo y potasio) se aplicé en una
dosis de 0.25 g por charola, durante el sembrado de las
semillas.

Cada repeticion del tratamiento de luz consistié fisi-
camente de una estructura de 4 m x 2 m por 2.5 m de alto,
cubierta por una malla de 90%, 70%, 50% y 30% de
sombra; de manera respectiva, se produjeron los trata-
mientos de 10%, 30%, 50% y 70% de luz. Al inicio del
experimento, la cantidad de luz se registr6 para cada tra-
tamiento durante dos dias, por cada dos horas entre las 07
h 00 y 19 h 00 a través de la densidad de flujo de fotones
(DFF) (LI-1400 data-logger, Li-Cor, Nebraska, USA),
temperatura y humedad relativa (THDW-3 termohygro-
meter Amprobe, Washington, USA) (Tabla 1).

La germinacion de las semillas se registré diariamente

durante 40 dias. El criterio para considerar a una semilla
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TaBLA 1. Medidas ambientales registradas en la germinacién (promedio = error estindar).

Tratamientos de luz (%) Temperatura (°C)  Humedad relativa (%) DFFF (mol m2d")
10 333+ 0.20 499+110 519 +0.60
30 331+ 0.26 48.0 £1.27 19.8 + 0.98
50 334+0.30 482 +127 258 + 145
70 33.6+035 478 +130 36.6+1.70

Las medidas de luz se registraron en dias claros y los porcentajes se calcularon con relacion a una densidad de flujo de fotones fotosintéticos (DFFF) de 100%

germinada fue la emergencia de la radicula. Nueve varia-
bles de respuesta se usaron para describir el proceso de la
germinacion: porcentaje de germinacion (G), tasa promedio
de germinacion (MR) (Ranal y Garcia de Santana, 2006),
valor maximo del promedio de la germinacion diaria (VM),
valor de germinaciéon (VG) (Zambrano y Diaz, 2008),
tiempo promedio de germinacién (MT) (Ranal y Garcia de
Santana, 2006), indice de velocidad de germinacién (IVG)
(Woodstock, 1976), coeficiente de variacion del tiempo de
germinacion (CV), incertidumbre de la sincronia de la ger-
minacién (U) y el indice de sincronizacion de la germina-
ci6n (Z) (Ranal y Garcia de Santana, 2006).

Analisis de datos

A los datos de las nueve variables (Tabla 2) se les realiz6
un analisis de varianza factorial de dos vias. Los analisis
se realizaron por separado para cada variable y especie.
Los supuestos de igualdad de varianzas y normalidad se
corroboraron. Cuando fue necesario, los datos de las
variables se transformaron mediante el arco seno de la
raiz cuadrada para los porcentajes y con el logaritmo
natural para los datos continuos. Posteriormente se usa-
ron pruebas pareadas de Tukey para analizar las diferen-
cias entre tratamientos. Todos los anilisis se realizaron

con Statistica 8 (Statistica, 2007).

RESULTADOS

En T. stans no se encontraron efectos de la disponibilidad
de luz ni del sustrato sobre los porcentajes de germinacién
(Tabla 2; Fig. 1). Aunque en el caso de la variable de la

tasa promedio de germinacién (MR), los factores luz, sus-

trato y su interaccion fueron significativos (Tabla 2). Se
encontro que la MR fue significativamente mayor en 10%,
30% y 50% de luz y en el sustrato micorriza, aunque muy
similar al testigo. También, el valor maximo del promedio
de la germinacion (VM) fue afectada significativamente
solo por la disponibilidad de luz, obteniendo los mayores
valores en la disponibilidad de luz al 10%, 30% y 50%.
Ademas, el valor de germinacién (VG) y el tiempo prome-
dio de germinacion (MT) solo fueron afectados significa-
tivamente por el factor sustrato, siendo mayores en el
testigo quimico (T17) (Tabla 2).

En S. racemosa no se encontr6 algin efecto significa-
tivo de la interacciéon luz x sustrato en las variables de
germinacién. No obstante, si hubo efectos significativos
independientes de ambos factores (Tabla 2; Fig. 1). Por
ejemplo, la luz al 50% increment6 el porcentaje de germi-
nacion (G) en 52.2% = 4.3% contrastando con el minimo
obtenido en 10% de luz con 28.8% = 4.8%. En tanto, el
factor sustrato también afectd significativamente al por-
centaje de germinacion, ya que la aplicacion de micorriza
lo incrementd en 51.7% = 5.3% a diferencia del sustrato
testigo con 31.6% = 2.9% (Tabla 2). Respecto al indice de
velocidad de germinacion (IVG) y la incertidumbre de la
sincronia de la germinacién (U), no se encontraron efectos
significativos de la luz, pero si del sustrato. Se registro que
la velocidad de germinacién (IVG) fue mayor con el sus-
trato testigo que con la micorriza y el testigo quimico.
Ademds, se obtuvo una mayor incertidumbre de la sincro-
nia de la germinacion (U), es decir, una alta asincronia en
la germinacién con la micorriza, en comparacion al sus-

trato testigo (Tabla 2).
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TaBLA 2. Significancia estadistica en las variables descriptivas (promedio = error estindar) del proceso de germinacion en semillas de

especies arbdreas colectadas en una selva seca de Yucatdn, México.

Disponibilidad de Iuz (%) Sustrato

Variable F F, F 10 30 50 70 Testigo Micorriza Ti7

Luz Sustrato Luz x Sustrato

Tecoma stans

G (%) 142 298 1.01 48.8+6.10 455247 533:6.6 35.7+l1 38.2+:6.8 445+59 55.8+4.9
MR (dia”) 9.67** 5.84* 3.74* 0.1:0.007a  0.1:0.007a 0.09:0.005a 0.06:0.0lb 0.09:0.0lab 0.1t0.006a 0.07+0.004b

VM 3.42¢ 0.89 151 0.42:0.06a 0.39:0.03ab 0.36:0.04ab 0.21:0.06b 0.3+0.07 0.4:0.05 0.3+0.03
VG 095 6.78* 0.85 3.2:0.42 29+0.21 3.7:0.21 3.5:+0.65 286+036a 286+0.20a 4.14:0.25b
MT (dia) 082 734 1.03 10.1:0.83 9.6+0.70 11.2+0.7 11.4:2.0 8.8+1.05a 9.72+0.72a 12.88:0.54b
IVG 0.67 218 116 0.4:0.04 0.5+0.05 0.5+0.10 0.5+0.09 0.5+0.07 0.5+0.05 0.4+0.06
CV (%) 1.52 115 144 17.1:2.95 19.61+3.7 269+34 19.6:5.2 241+43 17.1:3.2 21421
U (bit) 1.83 282 092 15+0.19 1.6:0.26 1.9+0.12 1.3x0.37 1.4£0.22 1.5+0.24 1.9+0.14
Z 149 0.44 0.66 0.2+0.05 0.2+0.1 0.1:0.03 0.0+0.03 0.1:0.05 0.2:0.09 0.1:0.04

Senna racemosa

G (%) 47 6.81" 0.89 28.9+4.8a 40.0+5.2ab 52.2:4.3b 43.3+6ab 31.6+2.9a 51.7:5.3b 40x4.6ab
MR (dia’) 036 0.96 0.41 0.1£0.01 0.1:0.01 0.1+£0.01 0.1:0.01 0.1:0.01 0.1:0.01 0.1£0.01
VM 26 1.56 031 0.2:0.04 0.2:0.04 0.3+0.03 0.3+0.03 0.2:+0.03 0.3+0.03 0.2:0.03
VG 036 207 1.02 45+0.57 45+0.50 43+0.31 3.9:0.37 3.7+033 45:0.28 4.7:0.47
MT (dia) 054 08 037 14915 13.8:0.9 13.9+1 12,6411 12.7x11 14.2+1 14.6:0.9
IVG 074 215 0.69 03:0.06 03:0.07 0.4+0.06 0.4+0.06 0.53:0.04a 0.24:0.02b 0.24:0.03b
CV (%) 115 114 114 16.7:49 281:6.9 22218 19.6£2.9 17.3+23 22.0+2 25761
U (bit) 192 657" 0.43 11:0.18 15+0.18 15:0.18 1.6+0.18 1.09+0.10a  1.79:0.13b  137+0.16ab
z 119 0.88 1 0.1:0.05 0.1£0.04 0.2:0.04 0.1:0.04 0.2:0.05 0.1:0.02 0.2:0.04

Bauhinia forficata

G (%) 13 3.22r 094 58.9+5.39 70.07.6 64.415 54.4+6.6 625+6.7ab  70.8+2.8a 525+5b
MR (dia™) 051 285 0.6 0.1:0.01 0.1:0.01 0.1:0.01 0.1:0.01 0.1+0.01 0.1:0.01 0.1:0.01
VM 1.55 0.52 0.46 0.4:0.04 0.5:0.05 0.6:0.08 0.4:0.04 0.5+0.07 0.5+0.02 0.4:0.04
VG 1.07 239 0.8 3.4+0.30 3.7:0.28 31:0.24 3.7+0.29 3.4:0.27 3.9+0.23 3.2+0.18
MT (dia) 114 3.48* 072 9.6+0.55 10.1:0.7 9.1:0.58 10.9+1 8.9:0.58a 11.2£0.6b 9.6+0.61ab
VG 0.46 o 0.23 0.8+0.09 0.8+0.17 0.7+0.11 0.7+0.04 0.7:0.10 0.8+0.11 0.7:0.07
CV (%) 057 134 118 29.7+4.73 33.1x4.6 249+43 29.4+45 341455 285+2.8 252423
U (bit) 0.68 4.22* 28" 1.7+0.15 2.0+015 1.7+0.1 1.7+0.26 1.6+0.13a 2.06:0.11b  1.66+0.16ab
Z 0.04 0.55 0.78 0.1:0.03 0.1:0.01 0.1:0.02 0.1:0.06 0.1:0.03 0.1:0.01 0.2:0.04

*P<0.05;* P<0.005; ***P <0.0005; " P=0.057
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FiGura 1. Efecto de la disponibilidad de luz y el sustrato sobre la germinacion acumulada de tres especies de drboles de selvas secas de

Yucatan, México.

En B. forficata no se encontraron efectos significati-
vos de la disponibilidad de luz ni del sustrato sobre los
porcentajes de germinacion (G), aunque si un efecto par-
cialmente significativo del factor sustrato (P = 0.057), en
el cual se observo una tendencia de mayor porcentaje de
germinacién (G) con la micorriza (Tabla 2; Fig. 1). El
tiempo promedio de germinacién (MT) también fue afec-
tado significativamente por el factor sustrato, siendo tam-

bién mayor con la micorriza. Asimismo, la incertidumbre

de la sincronia de la germinacién (U) varid significativa-
mente por el sustrato y por la interaccion luz x sustrato
(Tabla 2), produciendo una alta asincronia con la mico-

rriza.

DIsSCUsION
La respuesta de germinacién en las especies fue muy varia-
ble. Aunque generalmente las tres especies respondieron

mads al factor sustrato, y tnicamente T. stans y S. race-
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mosa a la luz. Ciertamente T. stans se benefici6 de niveles
bajos a intermedios de luz para su tasa promedio de ger-
minacion (MR) y para su valor maximo del promedio de
la germinacion diaria (VM), lo cual difiere con la demanda
de intensidades altas de luz registradas anteriormente para
su germinacion (Socolowski, Vieira y Takaki, 2008). Se
ha encontrado que en el caso de Jacaranda mimosifolia
(Bignoniaceae), aunque sus semillas presentan germina-
cién en un amplio espectro de luz; cuando las intensidades
son muy altas, el estrés hidrico puede afectar negativa-
mente la germinacién (Socolowski y Takaki, 2004). En
contraste, S. racemosa presentd un comportamiento
opuesto al beneficiarse mayormente de intensidades inter-
medias a altas de luz (43.3% a 52.5% de germinacion).
Esto resulta importante, ya que no existe informacion
sobre germinacion para esta especie y mucho menos para
sus requerimientos luminicos. Godinez-Alvarez y Flores-
Martinez (1999) encontraron para Senna occidentalis 'y S.
obtusifolia una germinacién no mayor a 60% con la apli-
cacion de tratamientos pregerminativos, y menor a 10%
sin tales tratamientos, en todos los casos en sombra. Con-
siderando los porcentajes de luz en los que S. racemosa
puede germinar mejor, esta especie podria considerarse
para procesos tempranos de restauracion in situ, aho-
rrando tiempo y costo en el proceso de obtencién de plan-
tulas. No obstante, estudios de tratamientos
pregerminativos deben realizarse para esta especie. En B.
forficata se registraron los mayores porcentajes de germi-
nacion (64.4% a 70%) en condiciones intermedias de luz
(30% y 50%). Este resultado, por un lado, es similar a lo
registrado para otras especies de Bauhinia spp., con por-
centajes entre 64% y 75%, aunque en condiciones de labo-
ratorio y con intensidades de luz reducidas (Yiicedag y
Giiltekin, 2011); pero, por otro, opuesto a los registros
que ubican a B. forficata como una especie con baja tole-
rancia a la sombra (Campanello, Gatti, Montti, Villagra y
Goldstein, 2011).

A pesar de que generalmente los efectos de las mico-
rrizas para el establecimiento, crecimiento vegetal y super-
vivencia de plantulas son positivos (Ramos-Zapata et al.,

2006; Herndndez-Cuevas, Santiago-Martinez y Cuatlal-
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Cuahutencos, 2011), su influencia sobre la germinacién es
poco conocida (Horton y Van der Heijden, 2008). El pre-
sente estudio mostré que las micorrizas tuvieron efectos
negativos en el proceso de germinacion para T. stans, lo
cual concuerda con los estudios de Varga (2015) y Wu ez
al. (2014) con las especies Geranium sylvaticum y Phrag-
mites australis, respectivamente. Esta dicotomia entre las
respuestas de crecimiento y germinacion puede deberse a la
introduccion de patdgenos junto con las esporas de las
micorrizas, los cuales podrian actuar como antagonistas
para el proceso de germinacion (Varga, 2015), incluso
posiblemente los exudados de las micorrizas, en vez de
beneficiar a la germinacion, la supriman, como se ha regis-
trado para plantas pardsitas (Louarn, Carbonne, Dela-
vault, Bécard y Rochange, 2012). En forma contrastante,
también se detectaron efectos parcialmente positivos para
S. racemosa y B. forficata, ya que, aunque incrementaron
sus porcentajes de germinacion, lo hicieron en detrimento
de su velocidad (IVG) y en forma asincrénica (como lo
indicaron los mayores valores de U y menores de Z). Los
mecanismos que disparan estas respuestas positivas son
aun desconocidos; no obstante, es posible que la micorriza
cause un efecto de recubrimiento de las semillas lo cual
retarda el rompimiento de la testa por parte de otros
microorganismos del suelo, aunque, una vez logrado esto,
las hifas del hongo incrementen la absorcién de agua y
nutrimentos (Dalling, Davis, Schutte y Elizabeth Arnold,
2011), beneficiando la germinacion total. Este resultado
subraya el papel relevante de las micorrizas en la germina-
cidn, lo cual tiene impacto tanto en la regeneracion natural
de las selvas secas (Huante et al., 2012), como en su poten-

cial uso en planes de restauracion ecoldgica.

CONCLUSIONES

Los niveles de luz de bajos a intermedios aumentaron la
tasa promedio de germinacion (MR) y su valor maximo
del promedio de germinacién diaria (VM) de T. stans; en
forma opuesta, S. racemosa increment$ su germinacion
principalmente en niveles de intermedios a altos de luz
(50% y 70%). En tanto, B. forficata no difiridé en gran

medida los porcentajes de germinacion por la disponibili-
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dad de luz, aunque esta especie presenté los mayores por-
centajes de germinacién en comparacion a las otras dos.
Respecto a la micorriza, en general se observaron
efectos positivos para las tres especies, aunque no en todas
las variables de germinacion, ya que, al menos en S. race-
mosa y B. forficata, la germinacién se produjo en forma
asincronica. Se presenta un primer reporte del efecto
benéfico de las micorrizas sobre el proceso de germinaciéon

de especies forestales caracteristicas de selvas secas.
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