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Resumen

Los valores de temperatura en los que ocurre la germinacion de las semillas pueden servir
como referencia para proponer sitios de siembra o establecimiento. En esta investigacién se
evalué el efecto de ocho temperaturas en la germinacién de Dahlia coccinea Lehm. y Dahlia
campanulata Saar, P. D. Sgrensen y Hjert. La hip6tesis fue: como las especies de Dahlia
estudiadas tienen distribucién contrastante, se espera que, una de ellas muestre los mayores
intervalos de temperaturas para la germinacion de sus semillas. La colecta se realiz6 en la Reserva
Ecolégica Tlalpuente, Tlalpan, Ciudad de México en 2023. Las unidades experimentales fueron
cajas Petri con dos discos de papel absorbente humedecidos con agua destilada 'y 25 semillas de D.
coccinea o D. campanulata. Los tratamientos fueron las temperaturas de incubacion (5, 10, 15, 20,
25, 30, 35y 40 +2 °C). Por 15 dias se registr6 el nimero de semillas germinadas. D. coccinea tuvo
la mayor germinacion (93.6%) y velocidad (4 semillas dia™) a 25 °C, con temperaturas cardinales
de 3.3, 24.1y 35.3. Mientras que, en D. campanulata, el intervalo fue mas amplio, ya que desde 10
hasta 25 °C su germinacién promedio fue de 90% con 8 semillas dia™ y temperaturas cardinales de
2.3,22.5y38.4 °C. Las semillas de D. campanulata fueron las que germinaron con un intervalo mas
amplio de temperaturas, por lo que esta especie tiene mas posibilidades éxito para ser cultivada
fuera de su habitat natural.
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Introduccion

El género Dahlia Cav. (Asteraceae Bercht. y J. Presl) cuenta con 41 especies, de las cuales 38
son endémicas de México, que también se le considera como su centro de origen y diversificacion
(Carrasco-Ortiz, 2019; Mejia-Mufioz et al., 2020).

Las plantas de Dahlia tienen entrenudos fistulosos, raices tuberosas y cabezuelas con flores
tubulares en el centro y liguladas en la periferia, con colores blancos, amarillos, naranjas, rojos
0 morados que les confieren singular belleza para ser utilizadas como plantas ornamentales
(Carrasco-Ortiz, 2019; Mejia-Mufioz et al., 2020; Sanchez-Chavez et al., 2025).

Dahlia coccinea Lehm. y Dahlia campanulata Saar, P.D. Sgrensen y Hjert. son dos especies
gue se propagan por semilla para comercializarse como plantas jardin o de maceta (Chaudhary
et al.,, 2020; Dastvan et al.,, 2022). Por lo que, las investigaciones sobre el efecto de la
temperatura en la germinacion de estas especies resultan relevantes, ya que los resultados
pueden ser utilizados para inferir sitios de establecimiento fuera de su hdbitat natural (Singh
et al., 2008; Ghio et al., 2021).

En este caso, a D. coccinea se le puede encontrar desde el norte de México hasta Guatemala
en altitudes que van de 0 a 3 033 m y temperaturas que oscilan entre 3 y 30 °C, mientras que
D. campanulata es endémica del estado de Oaxaca, se desarrolla en altitudes cercanas a 2 000
msnm y temperaturas que van de 8 a 15 °C (Garzon-Solis et al., 2009; Castro-Castro et al., 2012).

La temperatura disminuye conforme se incrementa la altitud de los sitios donde se desarrollan las
especies y esto puede afectar de manera diferente a su germinacion ante condiciones de estrés
térmico (Garcia-Diaz et al., 2025).

Entre otras, esta es la razon de que cada especie o cultivar cuente con un intervalo propio de
temperatura para su germinacién éptima. Por ejemplo, en Baccharis dracunculifolia (Asteraceae
Bercht. y J. Presl.), que se usa con fines ornamentales o medicinales, el intervalo de temperaturas
para su germinacion optima es de 20 a 28 °C, fuera de estos valores, la germinaciéon disminuye
y por encima de los 35 °C se inhibe (Manfreda et al., 2020). Para Dahlia en su fase de plantula,
las temperaturas cardinales T,, base o minima; T,, éptima y T., maxima o umbral son de 5.5, 24.6
y 34.9 °C (Brondum y Heins, 1993).

Las temperaturas cardinales que se registran durante la germinacién de las semillas se pueden
tomar como referencia para proponer fechas y lugares de siembra fuera de los sitios de colecta
(Windauer et al., 2007; Calzada-Lépez et al., 2014). Al respecto, Caroca et al. (2016) indican que,
las semillas germinadas entre 0 y 35 °C prosperaran en zonas templadas, pero las que lo hicieron
entre 10 y 45 °C se desarrollardn mejor en zonas tropicales.

En Dahlia coccinea y D. campanulata, el conocimiento de sus temperaturas cardinales puede
ser utilizado para sugerir sitios de establecimiento, ya que éstos podrian ser mas exitosos si las
temperaturas de su ambiente son similares a las de su sitio de origen. Por ello, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar el efecto de ocho temperaturas (5, 10, 15, 20, 25, 30, 35y 40 °C) en la
germinacion total, germinacion media (Ts), velocidad de germinacion y temperaturas cardinales
de D. coccinea y D. campanulata.

La hipotesis que la sustenta es: como las especies de Dahlia estudiadas tienen distribucién
contrastante, se espera que, una de ellas muestre los mayores intervalos de temperaturas para
la germinacion de sus semillas.

Materiales y métodos

Trescientas semillas de Dahlia coccinea y Dahlia campanulata fueron colectadas en la Reserva
Ecoldgica Tlalpuente, Tlalpan, Ciudad de México en 2023. Primeramente, se corrobord la viabilidad
de las semillas con los protocoles descritos por ISTA (2005) y se obtuvo que, en ambas especies
la germinacion fue de 95.8 + 2.5 %.
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Las unidades experimentales consistieron en 80 cajas petri de 100 x 15 mm, con dos discos dobles
de papel absorbente en su base, humedecidos con 8 ml de agua destilada y 25 semillas de D.
coccinea o D. campanulata (Figura 1).

Figura 1. Unidades experimentales con semillas germinadas y sus inflorescencias que las representan. Ay B) D.
coccinea; Cy D) D. campanulata. https://www.gbif.org/es/occurrence/search?view=gallery&taxonKey=33YG8&enti
ty=0-5062823252.

Para cada especie se tuvieron 40 unidades experimentales que se colocaron, en grupos de cinco
en incubadoras ajustadas a las temperaturas de cada tratamiento; es decir, 5, 10, 15, 20, 25, 30,
35y 40 £2 °C. En cada caja petri se evalué.

Germinacion total: por 15 dias se registré el nUmero de semillas germinadas diariamente, los
resultados en porcentaje se calcularon con la ecuacion propuesta por Sampayo-Maldonado et al.
(2017).

Germinacién media (Tsp): en cada tratamiento se contabilizaron los dias en que se obtuvo el 50%
de semillas germinadas y se obtuvieron los modelos para calcular los valores de Ts, (Ordofiez-
Salanueva et al., 2015).

Velocidad de germinacion: a partir del numero de semillas germinadas se obtuvo la velocidad de
germinacion con la ecuacion reportada por Calzada-L6pez et al. (2014).

Temperatura base (T,): con el software TableCurve 2D v.3 se calculé, en percentiles, el tiempo
para la germinacion de D. coccinea y D. campanulata y con el procedimiento descrito por Ellis et
al. (1986) se obtuvo el valor de T,
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Temperatura maxima (T.) y temperatura 6ptima (T,): con el mismo software y los procedimientos
descritos por Hardegree (2006) se obtuvieron los valores de T,y T,.

Andlisis estadistico: a los valores de germinacion total y velocidad de germinacion se les aplicé
andlisis de varianza de un factor y pruebas de comparacion de medias (Tukey p< 0.05) con el
software SAS® v. 9.0 para Windows. Los datos en porcentaje fueron transformados a arcoseno
para su analisis y restituidos para su interpretacion.

Resultados y discusion

Germinacion total: en Dahlia coccinea, el mejor tratamiento para la germinacion fue el de 25 °C,
ya que con este se obtuvo el 93.6% de semillas germinadas, pero disminuy6 a 83% cuando las
temperaturas fueron de 20 o 15 °C. Mientras que, Dahlia campanulata tuvo cuatro tratamientos
(10, 15, 20y 25 °C) con el porcentaje de germinacion mas alto y que fluctliio entre 86 y 92%. Fuera
de estos intervalos, el nimero de semillas germinadas disminuy6 en ambas especies (Cuadro 1).

Cuadro 1. Germinacion total en semillas D. coccinea y D. campanulata incubadas por 15 dias a
distintas temperaturas.
Temperatura (°C) Germinacion (%)
D. coccinea D. campanulata
5 16 e 20.8¢c
10 67.2¢c 92a
15 80.8 b 912a
20 85.5b 86.4 ab
25 93.6 a 89.6 ab
30 48 d 72.8b
35 10.4 ef 18.4 ¢
40 8f 48¢c
DHS 6.67 17.79
CV (%) 6.42 14.59
Letras distintas en cada columna indican diferencias significativas (p< 0.05). Cada dato es el promedio de cinco repeti
ciones. DHS= diferencia honesta significativa; CV= coeficiente de variacion.

Para cada especie o variedad existen temperaturas o intervalos de temperatura en los cuales se
obtienen los valores de germinacién mas altos (= 80%) y representan los mejores tratamientos.
Por ejemplo, en Physalis philadelphica ocurre entre 15 y 35 °C, mientras que, en Baccharis
dracunculifolia, ornamental endémica de Sudamérica, los porcentajes mas altos se obtienen con
temperaturas de 20 a 28 °C (Calzada-L6pez et al., 2014; Manfreda et al., 2020).

En D. campamulata, los porcentajes de germinacion mas altos se obtuvieron con temperaturas de
10, 15, 20 0 25 °C, lo cual podria estar relacionado con las temperaturas del ambiente donde se
desarrolla, mismas que fluctian de 8 a 15 °C. Mientras que, la germinacion mas alta de D. coccinea
ocurrié a 25 °C y de igual manera pudo estar relacionada con la temperatura de su habitat que
oscila entre 3 y 30 °C (Garzon-Solis et al., 2009; Castro-Castro et al., 2012).

Germinacién media (Tso): en D. coccinea, el valor de Ts, mas rapido (2 dias) se obtuvo a 25
°C, mientras que, a 20, 15 o 10 °C, la germinacion media se present6 a los 3.7, 4.8 y 7.6 dias
respectivamente. Con 5, 30, 35, 40 0 45 °C los valores de Ts, no fueron alcanzados en esta especie.
En D. campanulata, el valor de Tg, fue obtenido en 1.35 dias para las semillas que se germinaron a
15, 20 o0 25 °C, mientras que con 5, 35 0 40 °C la germinacion media no fue alcanzada (Figura 2).
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Figura 2. Tiempo para que ocurra la germinacion media o Ts;en D. coccinea (A) y D. campanulata (B). Cada dato
representa el promedio de cinco repeticiones * error estandar.

Durante la imbibicion y reactivacién del metabolismo celular, la exposicion a bajas (< 5 °C) o altas
(= 30 °C) temperaturas puede provocar la muerte del embridn, ya que se afectan procesos como
sintesis de giberelinas, formacion de RNAm o degradacion de enzimas que participan en la
translocacion de energia hacia el embrién (Rosa et al., 2004; Taiz y Zeiger, 2010).

En esta investigacion, antes de la aplicacion de los tratamientos la viabilidad de las semillas fue
de 95.8 £2.5%. Lo que descarta la posibilidad de que la germinacion media en los tratamientos
de 5, 35 0 40 °C haya ocurrido por semillas vanas y fortalecio la hipotesis de muerte del embrién
por temperaturas extremas.

Velocidad de germinacion: en D. coccinea, la velocidad de germinacion mas alta (4.01 semillas
dia™) ocurrié a 25 °C. y disminuyé con temperaturas por debajo o por encima de este valor. Por
ejemplo, a 5 0 35 °C, la germinacién fue de 0.4 y 0.2 semillas dia™. De manera contrastante, D.
campanulata duplico su velocidad de germinacion (8 semillas dia-1) con respecto a D. coccinea y
se presento desde 15 hasta 25 °C (Figura 3).
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Figura 3. Velocidad de germinacién en D. coccinea (A); y D. campanulata (B). Cada barra representa el
promedio de cinco repeticiones * error estandar. En cada grafica, letras distintas indican diferencias
significativas (Tukey, p< 0.05).

Las temperaturas de imbibicién pueden afectar la velocidad de germinacion. Por ejemplo, en
Physalis philadelphica germinan de 17.3 a 21.6 semillas h™ cuando se imbiben entre 20 y 35 °C.
Mientras que, en Chenopodium quinoa var. Suyana la velocidad mayor (7.4 semillas h™) ocurre a
30 °C, pero en ‘Tunkahuan’ el intervalo con mayor velocidad de germinacion (6.6 semillas h™) es
mas amplio, ya que va de 30 a 40 °C (Calzada-L6pez et al., 2014; Ramirez-Santiago et al., 2020).

Comparado con D. coccinea o D. campanulata estas velocidades podrian ser demasiado rapidas.
Sin embargo, las semillas de P. philadelphica y C. quinoa son entre 50 y 100 veces mas pequefias
que las de ambas especies de Dahlia, lo que implicaria menos area de endospermo para ser
hidratada y reiniciar el metabolismo celular (Taiz y Zeiger, 2010).
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Temperaturas cardinales: temperatura base (T;,), 6ptima (T,) y maxima (T,)

Las temperaturas cardinales (T, T,y T.) para la germinacion de D. coccinea fueron: 3.3 +2.7, 24.1
+1.1y 35.3 £1. Para las temperaturas suboptimas y supradptimas se obtuvieron las ecuaciones:

Y=0.046x+(-0.153)

Y=-0.085x+3.018

gue explican en 98 y 86% la variacién de la tasa de germinacion.

En D. campanulata las T,, T, y T, fueron 2.3 +0.5, 22.5 £0.5 y 38.4 £0.5. Para las temperaturas
subdptimas y supradptimas las ecuaciones fueron

Y=0.097x+0.049

Y=2.489x+0.062

gue explican en 73 y 99% la variacion de la tasa de germinacion en esta especie (Figura 4).
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Figura 4. Temperaturas cardinales en D. coccinea (A); y D. campanulata (B). T,= temperatura base; T,=
temperatura 6ptima; T.= temperatura maxima.

Los valores de las temperaturas cardinales son importantes porque se pueden tomar como
referencia para inferir sitios de siembra o establecimiento fuera de los sitios de colecta (Singh
et al., 2008). Al respecto, Cave et al. (2011) mencionan que las temperaturas cardinales de
Brunonia australis Sm. ex R. Br. y Calandrinia sp., son de 5.2, 21.6, 35.9 y 6.8, 22.5, 42.7 °C que
corresponden a T, T,y T, respectivamente.

Agregan que, por los valores de las temperaturas minimas (5.2 y 6.8 °C) se puede decir que ambas
especies tienen potencial para germinas en ambientes con temperaturas frias. Respuesta similar
se present6 en D. coccinea y D. campanulata. Sin embargo, estas también pueden germinar con
temperaturas cercanas a los 30 °C.

El intervalo éptimo de germinacién es Unico para cada especie y la exposicion de las semillas a
temperaturas suboptimas o supraoptimas afecta negativamente en la emergencia de la radicula.
Sin embargo, aquellas que mantengan valores altos de germinacion sub o supradptima contribuiran
con mayor nimero de individuos y su variabilidad genética aumentaria las posibilidades de que las
plantulas se establezcan en ambientes frios o calidos (Mamedi et al., 2017).
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En este caso, las temperaturas cardinales (T,, T,y T.) de ambas especies difieren por 1 0 3 °C,
lo cual indica que tanto D. coccinea como D. campanulata pueden germinar con temperaturas sub
0 supradptimas. Con la ventaja en D. campanulata hacia las temperaturas bajas y con esto se
corrobora la hipétesis inicialmente planteada; es decir, una de las dos especies tiene mejor de
germinacion al estrés por temperatura.

Conclusiones

Las semillas de Dahlia coccinea tienen germinacién alta (94%) con valor de Ts, alcanzado dos
dias después de la incubacion y velocidad de emergencia de 4 semillas dia™ Gnicamente a 25 °C.
Sin embargo, las de Dahlia campanulata tienen alto porcentaje de germinacién (90%) desde 10
hasta 25 °C, con T, alcanzado en solo un dia y velocidades de germinacién de 8 semillas dia™
de 15 a 25 °C.

La temperatura 6ptima para la germinacion de Dahlia coccinea es de 24.1 °C, pero sus semillas
pueden germinar desde 3.3 hasta 35.3 °C. Mientras que, Dahlia campanulata tiene una 6ptima de
22.5 pudiendo germinar de 2.3 hasta 38.4 °C. Fuera de estos intervalos la germinacién no ocurrira
en ninguna de las dos especies.

El cultivo de estas especies como plantas ornamentales fuera de su habitat natural puede ser
exitoso si ocurre dentro de los intervalos de temperatura aqui descritos y sera mayor mientras mas
préximo a sus temperaturas éptimas sean cultivadas.
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