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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la Granja Experimental Botana con el objetivo de evaluar
la efectividad de tratamientos pregerminativos y sustratos en la propagacion sexual de
Viburnum triphyllum Benth, para ello, se seleccioné la especie con mejor 1VI del inventario
floristico més reciente del Boatana y se adaptd la metodologia de seleccidn de especies por
rasgos de historia de vida, escogiendo asi la especie V. triphyllum, se evalué el porcentaje y
el tiempo medio de germinacion (T50), estableciendo un disefio de parcelas divididas con
tres repeticiones, bajo tres tratamientos pregerminativos: imbibicion en agua por 48hr, 24hr
y agua caliente, y tres sustratos: tierra agricola, arena y tierra agricola mas arena (1:1), se
monitoreo las semillas por 190 dias, con registros semanales, con los datos obtenidos se
realizaron pruebas de normalidad, pruebas no paramétrica de comparacién y las formulas
para porcentaje y tiempo medio de germinacion. Tras realizar | pruebas mencionadas se
encontré que el mejor T50 es 163,5 dias; ademas se encontrd diferencias en la germinacion
bajo la interaccion entre tratamientos y sustratos, pues el mayor porcentaje de germinacion
se presento bajo el sustrato de tierra mas arena y testigo con 98,5%, por el contario en los
sustratos tierra y tierra mas arena bajo el tratamiento de agua caliente no hubo germinacion.
De lo anterior se puede inferir que pese al tiempo que tardo la especie en germinar el mejor
sustrato para la propagacion es tierra del bosque y arena (1:1) y el tratamiento de agua

caliente dafia la semilla y no hay germinacion.

Palabras clave: semilla, germinacion, latencia, tiempo, especie.



ABSTRAC

This study was carried out in the experimental snack farm with the objective of evaluating
the effectiveness of different pregerminative treatments and substrates in the sexual
propagation of Pelotillo (Viburnum triphyllum Benth.), to this end, the species was selected
with Best VI of the most recent floristic inventory of the reference ecosystem and adapted
the methodology of species selection by life history traits, thus choosing the species V.
triphyllum. Once the species was selected, the percentage and average germination time
(T50) were assessed. This essay was established in plot design divided with three
repetitions, under three pregerminative treatments: Water imbibiation by 48, 24 and hot
water next to the control, and three substrates: black earth, sand and black earth more sand
(1:1), monitored The seeds for 190 days, with Weekly records. From collected information,
data were processed with the statistical program Infostat (2017), performing tests of
normalcy, the non-parametric test of Kruskal Wallis and formulas for percentage and
average time of germination. After performing the tests mentioned it was found that the
best TS50 is 163.5 days; Also found differences in germination under the different
treatments and substrates, as the highest percentage of germination was presented under the
substrate of earth more sand and control with 98.5%, by the count in the substrates land and
earth more sand under the Hot water Treatment There was no germination. From the above
it can be inferred that despite the time that the species delay in germinating the
effectiveness of the treatments and substrates used is good because the average percentages

of germination except for the treatment of hot water exceed 50%.

Key words: seed, germination, latency, time, species.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo a Blandon y Cabrera (2013), la intervencidn antropica sobre la diversidad en el
territorio colombiano ha sido fuerte, principalmente por la conversion de los bosques a
sistemas agricolas y pecuarios. Para el caso de bosque altoandino del departamento de
Narifio, no se cuenta con una cifra exacta en cuanto a las consecuencias de la intervencion
antrdpica, sin embargo, se conoce que ha estado siendo afectado por inadecuadas précticas
productivas como el uso intensivo del suelo en el cual se han implementado cultivos
limpios; el uso de agroquimicos y pesticidas en zonas destinadas a la conservacion; las
insuficientes alternativas econdémicas y la pobreza de los campesinos; la expansion de la
frontera agropecuaria; la tala y quema no planificada del bosque; la utilizacion tradicional
de la lefia y carbon como una principal fuente de energia (Lequerica et al., 2017).
Consecuencia de lo anterior estan los cambios en la cobertura vegetal y conflictos de uso de
suelo, por lo que es importante establecer medidas y mecanismos de recuperacion en las
zonas que se acentlian los procesos erosivos. Una estrategia valiosa para la recuperacion de
la cobertura del suelo y del bosque es la restauracion ecolégica, especialmente a través del

uso de especies nativas (Vargas, 2011).

La implementacion de especies nativas en ecosistemas degradados, pueden ayudar en la
formacion posterior de un dosel arbéreo, asi como a la creacion de micrositios favorables
para el establecimiento de especies tolerantes a la sombra, a la produccién y acumulacion
de biomasa aérea y al recambio de nutrientes entre el suelo y la vegetacion (Cardona,
2008), lo que permite mantener la estructura y la funcion de los ecosistemas (Barrera et al.,
2010); sin embargo, el desconocimiento de la propagacién de especies nativas y la
necesidad de desarrollar metodologias de produccién que garanticen la obtencion del
material vegetal necesario para recuperar la estructura, funcionalidad y autosuficiencia de
un ecosistema que ha sido degradado, se han convertido en la fuente para el desarrollo de
investigaciones acerca de la propagacion de las mismas (Castafieda et al., 2007) de modo
que sea posible producir especies nativas en cantidades suficientes que permitan la
reforestacion de grandes extensiones para la recuperacion de diversos bienes y servicios
(Castarieda et al., 2007).



Por lo anterior y con el fin de contribuir a la investigacion de especies nativas del bosque
alto andino, se realizd la presente investigacion, cuyo objetivo fue evaluar la efectividad de
diferentes tratamientos pregerminativos y tres tipos de sustratos en la propagacion de
pelotillo (Viburnum triphyllum Benth.) en el vivero de la granja experimental Botana,

Pasto, Narifo.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio. La investigacion se desarroll6 en la Granja Experimental Botana de la
Universidad de Narifio, localizada en el Altiplano de Pasto, departamento de Narifio, a
2.820 msnm con las coordenadas 01°09°12” LN y 77°18°31” LO (Figura 1), las cuales
segun la clasificacion de Holdridge pertenece a bosque himedo montano bajo (bh-MB).
Holdridge (1990). Temperatura promedio de 13 °C, humedad relativa de 82%, la
precipitacién media anual es de 803 mm y 970 horas sol/afio. (Lagos et al., 2001; IDEAM,
2005).
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Figura 1. Mapa de localizacion del area de estudio.



2.2 Seleccion e identificacion de la especie. Para la seleccion de la especie forestal nativa
se realizo revision de informacion secundaria sobre la composicion floristica del ecosistema
de referencia (Botana), remitiéndose especificamente al inventario forestal del bosque alto
andino perteneciente a la Granja Experimental Botana de la Universidad de Narifio
realizado por estudiantes de Ingenieria Agroforestal (2015); dentro de esta informacion se
tuvo en cuenta aquella relacionada con el indice de valor de importancia (IVI1) de las
especies encontradas en los estratos de fustales, siendo éste el primer criterio de seleccion,
pues incorpora parametros ecoldgicos como la frecuencia, abundancia y dominancia
relativa de cada especie, que dan cuenta de la relevancia que cada una tiene en la estructura
de la comunidad (Mostacedo y Fredericksen, 2000). Para el segundo criterio, se adapté la
metodologia propuesta por Romero (2005), la cual consiste en seleccionar especies con
fines de restauracion ecologica a partir de la calificacion de los rasgos de historia vida
(RHV), seleccionando la especie con mayor puntaje en los rasgos evaluados (Tabla 1). En
este caso se tomd tan solo una especie con la calificacion mas alta, cuya informacion se

obtuvo de viveros de la zona. .

Tabla 1. Calificacion propuesta para cada uno de los rasgos de historia de vida evaluados.

Clasificacion
Rasgos de_Hlstorla de 1 5 3 4 5
Vida

Presencia de la especie Muy Medianamente Muy
dentro de la zona de estudio |escasa Escasa abundante Abundante abundante
Presencia de semillas Muy Escasa Medianamente Abundante Muy

escasa abundante abundante
P_resenua de plantulas Muy Escasa Medianamente Abundante Muy
silvestres escasa abundante abundante
Facilidad de reproduccién | Muy Dificii  edianamente . ., Muy Facil

Fuente: Romero, 2005.
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2.3 Material Vegetal. Una vez elegida la especia forestal, se realizaron recorridos de
campo en el ecosistema de referencia y se seleccionaron los arboles semilleros, teniendo en
cuenta algunas caracteristicas fenotipicas de la especie, tales como: tamafio, calidad del
fuste y condiciones fitosanitarias (Moreno y Cuartas 2015); posteriormente, se recolectaron
manualmente los frutos maduros directamente de los arboles seleccionados y en seguida se
extrajo la cubierta de la semilla, sumergiéndolas en 1 L de agua hervida, el material
obtenido se almacené durante 8 dias en bolsas de papel en ambiente seco y a temperatura
ambiente (Doll et al.,2013). Al final de este periodo se realizd una selecciéon de aquellas
semillas que por sus aspectos fisicos de calidad que podrian arrojar una buena germinacion
eliminando todas las semillas que presentaron deformidades, coloracion anormal, dafios por

insectos, a través del método de flotacién (Oliva et al., 2014).

2.4Ensayos de germinacion. Se aplicaron 3 tratamientos pregerminativos y un testigo en
el proceso de propagacion de la especie (Tabla 2), para el ensayo se utilizo tres sustratos:
Suelo de bosque, Arena y Suelo de bosque mas arena (1:1). Las pruebas experimentales se
establecieron en un disefio de parcelas divididas, considerando como factor A, el sustrato y
como factor B, los tratamientos pregerminativos junto con el testigo, las unidades
experimentales fueron distribuidas completamente al azar (Figura 2); se realiz tres
repeticiones, cada una representada por 240 semillas, considerando que por cada sustrato se
manejaba 80 semillas, pues cada tratamiento pregerminativo se trabajé con 20 semillas.

Tabla 2. Tratamientos pregerminativos.

Tratamientos
TO.Testigo las semillas sin tratamiento pregerminativo

T1.Imbibicién en |las semillas se colocaron en un recipiente con 500 mL de agua a
agua por 48 horas |temperatura ambiente (22 °C) durante un periodo de 48 h.

T2.Imbibicion en | las semillas se colocaron en un recipiente con 500 mL de agua a
agua por 24 horas |temperatura ambiente (22 °C) durante un periodo de 24 h.

T3.Imbibicién en |Las semillas se colocaron en un recipiente con 500 mL de agua
agua caliente hirviendo durante un periodo de 5 minutos.
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Figura 2. Disefio experimental en el vivero de la Granja Experimental Botana.

2.5 Manejo y desinfeccion de sustrato. Antes de la siembra se procedio a preparar los
diferentes tipos de sustratos, para ello se utilizd 60 kg de suelo de bosque y 60 kg de arena,
estos se esparcieron en una cama de germinacion del vivero, se dejo airear y se mantuvo
himedo durante 7 dias; una vez transcurrido el tiempo se procedio a realizar la desinfeccion
al sustrato, utilizando Dazomet, se incorpord a los sustratos, con una dosis de 40 gr/m? para
arena y 60 gr/m? para suelo de bosque (IICA, 2010), seguidamente se cubri6 el sustrato
con pléstico transparente por 15 dias para evitar el escape de gas, pasado el tiempo se retird
el plastico y se dejo airear por 7 dias, deshaciendo terrones para eliminar posibles residuos
toxicos. Posteriormente, se realizé la mezcla 1:1 (arena: suelo de bosque) de 120 kg, y se
llenaron las bolsas de polietileno con dimensiones de 3,5 x 6 cm con 320 gr del sustrato
previamente esterilizado (Duefias y Sanz, 2009).

2.6 Establecimiento y manejo del material vegetal. Una vez aplicado los tratamientos
pregerminativos y realizados las labores de preparacion y desinfeccion al sustrato, las
bolsas de polietileno se establecieron en las camas de germinacién, y las semillas se
sembraron a una profundidad de tres veces el diametro de la misma, (aproximadamente
1cm). En el momento de la siembra se tomd un total de 20 semillas por unidad
experimental (Figura 2), sembrando un total de 720 semillas. Para el manejo del material en
el vivero se aplico riego de forma manual de acuerdo a las condiciones climaticas de la
zona, a fin de garantizar la humedad adecuada, considerando que la polisombra de la
cubierta del vivero brinda el 50% de sombra al material, pues este es el porcentaje

adecuado para permitir la entrada regular de luz solar y facilita el normal desarrollo de las
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plantulas (Buitrago et al., 2004), asi como reducir la evaporacion del agua y aminorar el

impacto de las lluvias (Bernal, 2007).

2.7 Monitoreo y toma de datos. A partir de la fecha de la siembra se monitoreo las
unidades experimentales durante 190 dias, con registros semanales a partir del
establecimiento (Lazos et., al, 2015). Cabe resaltar que se consideraron germinadas las
semillas cuando presentaron emergencia sobre el sustrato (Hartmann et., al, 1994).

2.8 Andlisis de datos. Para el andlisis de la informacion se trabajo con el programa
estadistico Infostat VV.2016 con un disefio de parcelas divididas, se realizaron pruebas para
determinar el comportamiento de los datos, para ello se utilizaron las siguientes hipdtesis:
HO- los datos se distribuyen de manera normal. Hi- Los datos no se distribuyen de manera
normal, para ello se trabajaron los supuestos de normalidad, con las pruebas de gréfica
cuéntil de Q-Q Plot y la prueba de Shapiro Wilk, considerando que el resultado valida la
hipotesis alternativa (Hi), se realizé la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, con la
cual se establecieron diferencias en cuanto a la germinacion de tratamientos y sustratos: a
partir de la media de semillas germinadas hasta los 190 dias, se calcul6 el porcentaje medio

de germinacion final (%G) (Bewley y Black, 1994)

NP° de semillas germinadas
% G= 100
N° de semillas totales

Ademas se calculara el tiempo medio de germinacién (T50), que es el nimero de dias
transcurrido para llegar al 50% de la germinacién total obtenida al final del ensayo, esto por

medio de la siguiente formula:

Donde: N= % Final de semillas germinadas
[((g)_Nl)*(TZ_Tl)] N1= % de germinacion un poco antes de N/2
N,—N tT N2= % de germinacion un poco después de N/2
T1= Numero de dias que corresponde a N1
To= Numero de dias que corresponde a N2
Tso= NUmero de dias que corresponde a N/2

Tso=
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la informacién revisada sobre la composicion floristica del bosque
perteneciente a la Granja Experimental Botana, se encontrd un total de 1366 individuos
pertenecientes a 41 especies de 17 familias. Las especies tomadas en cuenta para la
seleccion fueron las (5) especies con mejor IVI de la comunidad, siendo estas: Miconia
versicolor Naudin, Clusia multiflora Kunth, Miconia theaezans Cong, Viburnum triphyllum
Benth. y Weinmannia heterophylla Kunth. La seleccidn de la especie se dio a partir de la
matriz de historia de rasgos de vida, encontrandose que la especie con mayor calificacion
corresponde Viburnum triphyllum Benth (Tabla 3). Al respecto Romero (2005), en su
estudio de seleccidn de especies pioneras para la restauracion ecoldgica, a partir de rasgos
de historia de vida, reporta un puntaje similar al encontrado en este estudio, siendo este 18
para la especie mencionada; ademdas afirma que esta es adecuada para procesos de
recuperacion, si es utilizada en etapa un poco mas avanzadas en las cuales se haya
transformado el suelo, gracias al aporte de materia organica realizado por otras especies y
que las condiciones de exposicion a la luz solar no sean tan intensas como en los potreros

abandonados.

En el mismo sentido Mc Donald et al. (2003), en su estudio selecciond una especie del
género Viburnum, encontré que esta es adecuada para la reforestacion y agroforesteria,
gracias a sus mdaltiples usos, caracteristicas ecoldgicas y crecimiento rapido. Asi mismo,
Salamanca y Camargo (2000), determinaron un grupo de especies que construyen la mayor
parte de la vegetacion, tienen mas cobertura y son adecuadas para la restauracion ecoldgica
de los cerros orientales de Bogota. Entre estas especies es posible encontrar, Viburnum
tinoides Benth y Viburnum triphyllum Benth.

Tabla 3. Matriz de calificacion de rasgos de historia de vida de las especies evaluadas.

Rasgos de Historia de | M. C.multiflora | M. V. W.
Vida ?gerrsmo Kunth :]hseaeza E’rl]?hyll heterophylla
Kunth
Naudin Cong Benth
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Presencia de la especie Abunda Escasa (2) Abunda Abunda Abundante
dentro de la zona de estudio | nte (4) nte(4) nte(4) (4)
Presencia de semillas Muy Muy escasa Muy Abunda Escasa (2)
escasa (1) escasa  nte (4)
(1) 1)
Presencia de plantulas Muy Muy escasa Muy Abunda Escasa (2)
silvestres escasa (1) escasa  nte (4)
(1) 1)
Facilidad de reproduccién | Féacil Medianament Facil Muy Medianament
por semilla 4) e dificil (3) 4) facil (5) e dificil (3)
Calificacion 10 7 10 17 11

Por lo anteriormente mencionado se trabajé con V. triphyllum, Esta especie pertenece al
orden Dipsacales, familia Adoxaceae y género Viburnum. Es un arbol que mide entre 5y
15 m de altura, ramificado desde la base, hojas verticiladas tres, de color verde oscuro el
haz y envés color verde claro, inflorescencias en umbelas compuestas, en ramas terminales
de color blanco, sus frutos son una drupa globosa unisemina da de color verde imnaduros,
negro al madurar. Al seleccionar, se recolectaron los frutos cuando tenian una colocacion

pUrpura, para su posterior despulpe (Jardin Botanico de Bogota, 2002).

3.1 Tiempo medio de germinacién (T50). En el presente estudio para la especie
seleccionada, no se evidencié germinacion, sino hasta después de los 140 dias de
evaluacion y un tiempo medio de germinacion 163,5 a 167,8 dias (Tabla 4); sin embargo
estudios realizados para especies propias del bosque alto andino en el género:
Citharexylum, muestran que el tiempo medio de germinacion es de 52 dias (Pérez, 2011),

por lo que cabe decir que la germinacion de V. triphyllum es lenta.

Con respecto a lo anterior Sanchez et al., (2015), una especie se considera con semillas

dormantes si su germinacion comienza después de 28 dias bajo condiciones éptimas, esta
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dormancia se pudo deber a las condiciones morfologicas de la especie, pues no se encuentra

estudios de germinacion para V. triphyllum.

Ademas Melgarejo (2010), afirma que especies del género Viburnum, presentan dormancia
por embriones rudimentarios, esto debido a que el proceso de maduracion morfologica del
embrion ocurre después del proceso de dispersion, y el embrién inmaduro es incapaz de
germinar; en este caso la semilla se colectd cuando presentaba color parpura (indicador del
estado de madurez), peso a ello, la semilla no se encontraba en el estado de madurez
optimo, al respecto el mismo autor menciona que pueden presentar dormancia metabdlica,
puesto que algunos compuestos como el cianuro y el &cido abscisico (ABA) presentes en
las semillas inhiben vias metabdlicas especificas.

Considerando que el despulpe de la semilla se realizé de forma manual, Palazon et al.
(2007), afirma que los fenoles que no se eliminan por completo de la superficie de la
semilla después del despulpe, se acumulan importantes cantidades de estos compuestos en
sus cubiertas que actGan como un filtro para que el oxigeno no llegue al embridn,

inhibiendo por lo tanto su germinacion.

Tabla 4. Tiempo medio de germinacion (T50) para V. triphyllum.

Sustrato \ Tratamiento \ T50
Suelo de bosque Imbibicion en agua*48/hrs 163,75
Suelo de bosque Imbibicion en agua*24/hrs 165,76
Suelo de bosque Imbibicion en agua caliente 0
Suelo de bosque Testigo 164,33
Arena Imbibicion en agua*48/hrs 166,37
Arena Imbibicion en agua*24/hrs 164,92
Arena Imbibicion en agua caliente 165,5
Arena Testigo 167,7
Suelo de bosque:

Arena Imbibicion en agua*48/hrs 163,5
Suelo de bosque:
Arena Imbibicion en agua*24/hrs 167,8
Suelo de bosque:
Arena Imbibicion en agua caliente 0
Suelo de bosque:
Arena Testigo 163,5
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3.2 Germinacién de Viburnum triphyllum Benth. Teniendo en cuenta el tiempo que
tardo la germinacion de la especie, se evalu6 la normalidad de los datos obtenidos en el
periodo de evaluacidn, realizando la prueba de normalidad de Shapiro Wilks (Tabla 5) y la

gréfica cuantil de Q-Q plot (Figura 3) obteniéndose un p-valor de <0,0001.

Tabla 5. Prueba de Shapiro Wilks para la germinacion de V. triphyllum

p(Unilateral
Variable N Media D.E W* D)
3

Sustrato 6 2,00 0,83 0,75 <0,0001

3
Tratamiento 6 2,50 1,13 0,81 <0,0001

3
Repeticion 6 2,00 0,83 0,75 <0,0002
# de semillas 3
germinadas 6 11,03 6,98 0,79 <0,0001

Grafico Cusnall OQ ploss

188 QorTmacas)

210408 00 norV

Figura 3. Gréafico cuantil Q-Q plots para la germinacion de V. triphyllum.
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En las anteriores pruebas se puede evidenciar que los datos no se distribuyen de manera
normal, pues el p- valor es menor a 0,01 y el grafico Q-Q Plot (Figura 3) demuestra que los
valores observados no se sitdan sobre la recta esperada sobre el supuesto de normalidad,
por lo anterior se acepta la hipdtesis alternativa: Los datos no se distribuyen de manera
normal, esto posiblemente debido a que la investigacion se realizd con una especie nativa
que no ha sido domesticada y por ende muchos factores ambientales y/o genéticos puedan
estar incidiendo en la respuesta de la mismas ante los diferentes tratamientos y sustratos
utilizados (Velandia Quintero, 2004).

Del mismo modo la germinacion en especies de clima frio (paramo y bosque altoandino),
pueden estar influenciada por inhibidores quimicos que evitan el proceso de germinacion y
necesitan estar un tiempo prudencial, después de su desarrollo, en ambientes frios para
desnaturalizarlos y asi comenzar el proceso de germinacion este fendmeno es conocido
también como descanso de la semilla y puede influir de manera significativa en la

germinacion (Montoya, 2010).

Por los resultados anteriormente obtenidos, se utiliz6 la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis (Tabla 6,7 y 8), en cuyos resultados se evidencia que no existe diferencias
significativas en cuanto al porcentaje de germinacion para sustratos, pues el sustrato suelo
de bosque mas arena presenta un porcentaje medio de germinacion de 64,85%,
representado por una media de germinacion de 12,97 semillas, por su parte los sustratos

suelo de bosque y arena, presentan 51,65 y 49,15% respectivamente (Tabla 6),

En cuanto los tratamientos pregerminativos se presentan diferencias significativas de agua
caliente frente a los tratamientos de imbibicion de 24 y 48 horas y testigo, pues el testigo
presentd un porcentaje medio de germinacion de 86,1%, cuyo valor de semillas medias
germinadas corresponde a 17,22, seguido de los de imbibicion de 24 y 48 horas, cuyo
porcentaje medio corresponde a 66,1 y 67,8% respectivamente (Tabla 7), indicando que no

hay diferencia entre ellos.
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Sin embargo se presenta diferencia significativa frente al tratamiento de agua caliente, pues

el porcentaje medio de germinacion corresponde a 0,55, cuyo valor medio de semillas

germinadas es de 0,11,

ademas se evidencia que el mejor

porcentaje medio de

germinacion se presentd bajo la interaccion del sustrato suelo de bosque con arena y sin

tratamiento pregerminativo con un valor medio de 19 semillas germinadas que corresponde

a 98,5% siendo estadisticamente similar al porcentaje medio de germinacion de mas arena
con imbibicién de 48 horas (93,35%), (Tabla 7).

Tabla 6. Prueba de Kruskal Wallis para sustrato en la germinacion de V. triphyllum.

Sustrato N Medias Medianas %G D.E H p
Suelo de
bosque 12 10,33 12,5 51,65 6,75 3,72 0,1494
Arena 12 9,83 11,5 49,15 6,18
Suelo de

bosque+arena 12 12,97 16,5 64,85 8,07

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 7. Prueba de Kruskal Wallis para tratamientos en la germinacion de V. triphyllum

Media Mediana

Tratamientos N S S %G D.E H p
S 24,1 <0,000
Imbibicion 48hr 9 1356 12 678 4 7 1 B
Imbibicion 24 hr 9 13,22 13 66,1 1,3 B
Agua caliente 9 0,11 0 0,55 0,33 A
Testigo 9 17,22 18 86 2,28 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 8. Prueba de Kruskal Wallis para tratamientos en la germinacion de V. triphyllum

Tratamientos Sustrato N Medias %G Medianas D.E H P

Agua caliente Suelo de

bosque 3 0,00 0,00 0,00 0,00 31,92 0,0006 A
Agua caliente Suelo de

bosquet+arena 3 0,00 0,00 0,00 0,00 A
Agua caliente  Arena 3 0,33 1,65 0,00 0,58 A
Imbibicion 48 Suelo de
hr bosque 3 11,00 55,00 11,00 1,00 A
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o O O
m

o

m

Imbibicion 48
hr Arena 3 11,00 55,00 11,00 2,00
Imbibicién 24
hr Arena 3 12,00 60,00 12,00 1,00
Imbibicién 24  Suelo de
hr bosque 3 13,67 68,35 13,00 1,15
Imbibicién 24  Suelo de
hr bosque+arena 3 14,00 70,00 14,00 1,00
Testigo Arena 3 16,00 80,00 17,00 1,73
Testigo Suelo de

bosque 3 16,67 83,35 18,00 3,21
Imbibicién 48  Suelo de
hr bosquetarena 3 18,67 93,35 19,00 0,58
. Suelo de
Testigo

bosquetarena 3 19,00 98,50 19,00 0,00

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En este sentido y de acuerdo a los resultados obtenidos en la prueba de Kruskal Wallis, se
puede

mencionar que pese a que no existen diferencias entre sustratos, el mayor porcentaje medio
de germinacidn se presentd bajo el sustrato de suelo de bosque mas arena (1:1), al respecto
Guerra et al. (2014) menciona que el sustrato de suelo de bosquemas arena le brindo las
condiciones necesarias para su desarrollo, pues ofrece un mejor contacto con la semilla para
que el agua sea cedida méas facilmente y se dé continuidad a la germinacion, adicional a
ello, la arena como material inerte facilita los procesos de germinacion, pues evita que

prosperen hongos o bacterias que puedan afectar las plantas.

Por otro lado considerando que el mayor porcentaje de germinacién se present6 cuando la
semilla fue sembrada sin necesidad de un tratamiento pregerminativo (testigo), Sierra et al.
(2005) menciona que la especie que germina sin ningun tratamiento pregerminativo supone
una mayor facilidad de propagacion de la especie y se debe evaluar su germinacion con
otro tipo de tratamientos que puedan romper la latencia de la semilla; dado que se trata de
una especie que no se les ha realizado ningin tipo de estudio y se desconoce de las

condiciones ideales para su germinacion.
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Asi mismo es evidente que las semillas no germinaron bajo tratamiento pregerminativo de
agua caliente, posiblemente debido al tiempo de inmersién, pues Ceballos y Lépez (2007),
afirman que tiempos de inmersion prolongados en agua caliente ocasionan, por lo general,
dafos irreversibles en las semillas, con efectos drasticos de la germinaciéon puesto que
impide la aireacion y la semilla muere por asfixia, pues en su estudio observaron que este
manejo pregerminativo fue nocivo para las semillas, por lo cual no se presentd germinacion
y al partir algunas semillas observaron que los embriones estaban muertos; a pesar que el
testigo mostro mejores resultados se puede resaltar que el porcentaje medio de germinacion
bajo imbibicion de 24 y 48 horas arrojo resultados de germinacion media por encima del
50% considerando que puede ser un buen tratamiento pregerminativo pues la imbibicion

hidratan la semilla y asi la germinacion es mas efectiva (Quijano y Ochoa, 2012).

De lo anterior se puede decir que el porcentaje medio de germinacién bajo los sustratos y
tratamientos pregerminativos de testigo e imbibicion en agua por 24 y 48 horas son buenos,
dado que el porcentaje medio de germinacion fue de 55 a 98,5% (Tabla 8), siendo este
ultimo bajo sustrato de suelo de bosquemas arena y tratamiento pregerminativo testigo;
aunque no haya estudios sobre esta especie, investigaciones de propagacion realizadas en
especies nativas alto andinas a pesar de evaluarse su germinacion durante tres y cuatro
meses, reportan porcentajes de germinacion por debajo de los encontrados en este estudio,
tal es el caso de mano de oso Oreopanax floribundum, el cual en condiciones similares
reportan un porcentaje medio de germinacion de 35 a 40% (Nicholls, 2008); asi mismo
Montes et al. (2012) reporta un porcentaje de germinacion de 15 a 20%, esto indica que el
pelotillo es una especie facil de propagar frente a la especie en comparacion; asi mismo
estudios realizados en encenillo (Weinmannia tomentosa) arrojaron porcentajes de
germinacion en suelo de bosquey arena del 3 a 45% (Romero, 2015), de igual forma
Gonzales (2003), encontré porcentajes de germinacion del 30 y 40% con un tratamiento

pregerminativo de inmersion en agua durante 48 horas.
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CONCLUSIONES

El color de la semilla de V. triphyllum Benth, no determina la madurez de la misma, pues
en el presente estudio pese a que fue recolectada en color purpura ain no alcanzaba su
madurez morfologica y fisioldgica, por lo que no se presentd germinacion sino hasta

después 140 dias.

Los tratamientos pregerminativos utilizados en el presente ensayo no aceleraron el proceso

de germinacion de V. triphyllum.

Los sustratos empleados, mostraron una buena respuesta frente al porcentaje de
germinacion, siendo el mejor sustrato arena més suelo de bosque (1:1).

RECOMENDACIONES

Considerando el tiempo medio de germinacion de V. triphyllum, en el presente estudio, se
recomienda realizar ensayos de evaluacion de calidad de semilla y ejecutar nuevas
investigaciones de germinacion con diferentes tratamientos pregerminativos, para

determinar el tiempo real y las condiciones 6ptimas de germinacion de esta especie nativa.

La especie evaluada es semi-helidfita, por lo tanto se debe realizar ensayos de germinacion
bajo diferentes porcentajes de sombra, para establecer los requerimientos ideales de luz en

su etapa inicial.
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