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Resumen

Titulo: Evaluacion de métodos de germinacion del Duranta mutissi como alternativa para la restauracién

de bosques altoandinos.

Autor: José Mauricio Oviedo Jurado y Steven Leonardo Herrera Tarazona

Palabras claves: Bosques naturales, germinacion, altoandino, propagacion, mortalidad.
Descripcién:

En este estudio se establecié que método de germinacién de la especie Duranta mutissi pueden tener mayor
éxito de semillas germinadas, por lo cual se determinaron 2 tratamientos pregerminativos (escarificacion;
agua caliente) de la semilla y un testigo (se dejaron las semillas como tal) que se germinaron cada uno de
estos en 5 sustratos diferentes (tierra, arena, tierra+arena en una proporcién 3:1, mantillo de roble,
combinacion (tierra, arena, mantillo de roble en una proporcion 6:3:1). Las mediciones se realizaron durante
45 dias tomando 10 medidas esporéadicas en cada uno de los sustratos, los resultados que se encontraron en
cuanto a germinacion y desarrollo de las semillas tomando en cuenta dichas variables anteriormente
mencionadas segun el tipo de tratamiento y sustrato establecieron en cuanto a la altura que en el testigo en
cada uno de los sustratos vario de 0.49 cm hasta 1.22 cm luego de la medicién 10, en cuanto a nimero de
hojas los valores promedio en cada uno de los sustratos estuvieron entre 2,25 a 4 luego de la ultima
medicidn, y en cuanto a los porcentajes de mortalidad fue menor al 7%.

En el tratamiento 1 en relacién a la altura en cada uno de los sustratos que esta medicidn vario entre 0.63
cm a 1.39 cm luego de la medicién 10, también que el nimero de hojas en cada uno de los sustratos vario
entre 2 a 4, en cuanto a la mortalidad de las plantulas germinadas fue menor al 4%.

En el Tratamiento 2 en cuanto a la relacion de altura en cada uno de los sustratos vario entre 0.69 cma 1.4
cm luego de realizadas las 10 mediciones, al nimero de hojas luego de realizadas las mediciones estos

variaron entre 2.33 a 4.11, la mortalidad en los sustratos fue menor al 7%.

Trabajo de grado
Instituto de Proyeccion Regional de Educacion a Distancia — IPRED. Programa Ingenieria Forestal.
Director: Herwin Ramiro Roa, Ingeniero Forestal. Codirector: Diego Suescun Carvajal. Ingeniero Forestal.
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Abstract

TITLE: Evaluation of germination methods of Duranta mutissi as an alternative for the restoration of High
Andean forests

Author: José Mauricio Oviedo Jurado and Steven Leonardo Herrera Tarazona

Key words: Natural forests, germination, high andean, propagation, mortality.

Description:

In this study it was established that germination method of the species Duranta mutissi may have greater
success of germinated seeds, so 2 pregerminative treatments (scarification; hot water) of the seed were
determined and a witness (seeds were left as such) that each of these were germinated in 5 different
substrates (earth, sand, soil sand in a ratio 3:1, oak mulch, combination (earth, sand, oak mulch in a
proportion 6:3:1). Measurements were made for 45 days taking 10 sporadic measurements on each of the
substrates, the results found in terms of germination and development of seeds taking into account these
above-mentioned variables according to the type of treatment and substrate established in terms of the
height that in the witness in each of the substrates vary from 0.49 cm to 1.22 cm after the measurement 10,
in terms of number of sheets the average values in each of the substrates were between 2.25 and 4 after the

last measurement, and in terms of mortality rates was less than 7%.

In treatment 1 in relation to the height in each of the substrates that this measurement ranged from 0.63 cm
to 1.39 cm after measurement 10, also that the number of leaves in each of the substrates ranged from 2 to

4, in terms of mortality of germinated seedlings was less than 4%.

In Treatment 2 in terms of the height ratio in each of the substrates vary between 0.69 cm and 1.4 cm after
the 10 measurements are made, the number of sheets after measurements were made ranged from 2.33 to

4.11, mortality in substrates was less than 7%.

Trabajo de grado
Instituto de Proyeccion Regional de Educacion a Distancia — IPRED. Programa Ingenieria Forestal.
Director: Herwin Ramiro Roa, Ingeniero Forestal. Codirector: Diego Suescun Carvajal. Ingeniero Forestal.
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Introduccion

Los bosques naturales poseen importantes caracteristicas en cuanto a la proteccion de los diferentes
recursos (edafologico, hidrico, etc.). Estos ecosistemas a través de los afios han venido presentando
problemas en cuanto a la propagacion, germinacion y desarrollo de las especies nativas con bajos
indices de regeneracion, debido a factores propios de las mismas especies que han venido
perdiendo territorio por la introduccion de especies exoticas Por ello, muchas de las especies
nativas tienden a desaparecer como el abarco (Cariniana pyriformis), que por la sobreexplotacion,
tala y apertura de tierras para agricultura y ganaderia, han reducido su poblacién en méas del 80%
en los Gltimos 100 afios (WWF, 2017). Igualmente, ha sucedido con otras mas especies arboreas
de los diferentes ecosistemas de Colombia que han reducido su poblacién de manera paulatina
(Aceros & Cortes, 2014).

En casos mas especificos del bosque altoandino se habla de especies arbustivas nativas que

tienen caracteristicas en cuanto a la conservacién y restauracion de ecosistemas degradados.
Dentro de estas especies se encuentra el Duranta mutissi (espino cruceto) perteneciente a la familia
Verbenaceae que presenta problemas a nivel de germinacién y propagacion.
El Duranta mutissi presenta problemas a la hora de su propagacién, debido a porcentajes de
germinacion inferiores al 50% (Aceros & Cortes, 2014). La especie posee particularidades
benéficas para la restauracion de ecosistemas que presentan problemas de erosion de suelos o bajos
indices hidricos

Debido a lo anterior, se hace indispensable determinar la alta calidad que tiene Duranta

mutissi en el desarrollo ecosistémico de los bosques, evaluando el método de propagacion sexual
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y germinacion, sin dejar de lado el tipo de sustrato, el cual debe poseer caracteristicas especiales

(pH, granulosidad, etc.)
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1. Objetivos

1.1.  Objetivo general

Evaluar los métodos de germinacion del Duranta mutissi como alternativa para la restauracion de

bosques altoandinos.

1.2.  Objetivos especificos:

Determinar la germinacion del Duranta mutissi en diferentes tratamientos pre germinativos y en
relacion con diferentes sustratos (tierra, mantillo, arena, y mezcla)
Evaluar el comportamiento de las plantulas germinadas del Duranta mutissi en

invernadero bajo condiciones controladas (altura, nimero de hojas y mortalidad)
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Antecedentes

Aceros y Cortes (2014), realizaron un estudio de propagacion de especies nativas dentro de estas
encontraron que el porcentaje de germinacion de las semillas sembradas directamente del Duranta
mutissi inicio en los primeros 15 dias y continuo hasta los 71 dias, y con el tratamiento de
enfriamiento la germinacion ocurrio a los 28 dias y se detuvo a los 43 dias

Meneses (2018), realiz6 un estudio sobre la propagacion de especies nativas de interés para
la restauracién ecoldgica en Corpochivor, utilizando Progib para el Duranta mutissi en
concentraciones de 50 ppm (T1), 100 ppm (T2) y 200 ppm (T3). Encontr6 que el Duranta mutissi
en los cuatro tratamientos germind en los primeros 38 dias, el T1 y T3 con una germinacion de

50%, el T2 con 47% vy el testigo 0 TO 27%.

2. Marco referencial

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Generalidades

Duranta mutissi: Arbusto que alcanza 3 m de altura, fuste con presencia de espinas y ramas
abundantes de color verde amarillento. Hojas simples, alternas, con textura coriacea y con estipula
libre rojiza. Flores tubulares agrupadas en racimos axilares de color azul blancuzco. Fruto en drupa

de color amarillo.
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Fenologia: La propagacion es por semillas. Se recolectan los frutos entre diciembre y
enero, que alcanzan los 1400 y 1600 frutos por kg; luego se someten a un secado solar y se les
extrae la semilla, una por fruto y de 7000 a 10000 por kg, con un 95% de pureza. El porcentaje de
germinacion es del 40%. La germinacion se inicia a los seis meses, con un maximo a los siete
meses para un periodo total de ocho meses. El crecimiento de las plantulas es de 2 cm por mes. La
semilla antes de sembrarla se debe tener de siete a ocho dias en agua fria diluida en acido fuerte.
La siembra se puede hacer directamente en las bolsas o en las eras por surcos de 1 cm de
profundidad colocando de 30 a 40 semillas por hilera. Se recomienda cubrir el suelo de siembra
con musgo Yy abundante riego dos veces al dia. El trasplante a bolsa mediana de polietileno debe
realizarse cuando las plantulas estén entre 5y 7 cm de altura, encontrandose después del trasplante
un crecimiento que luego se incrementa a 2 cm por mes. La mortalidad en la operacion del
trasplante es del 20%. También se reproducen por estacas utilizando hormonas enraizadoras

(Barrera, 2010)

Ecologia y distribucion

Se distribuye en la region biogeografica de los Andes entre los 1300 y 3500 m s.n.m. En los
Departamentos de Antioquia, Boyaca, Caldas, Cundinamarca, Huila, Norte de Santander, Quindio,
Santander y Valle del Cauca. Con una distribucion global desde Costa Rica hasta Venezuela y

Bolivia. Presenta dispersién de tipo zoocoria (avifauna).
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Descripcion de la plantula:

Presencia de raices primarias y secundarias

- El hipocdtilo es de color café verdoso

- Presenta dos cotiledones redondos con borde entero y forma deltoidea

- El epicotilo es de color verde, con pubescencia diminuta

- Presencia de espinas axilares de color verde rojizo

- Las hojas verdaderas son opuestas, formas romboidales a eliptica, de color verde claro,
venacion primaria y secundaria definida y margen dentado a partir de la mitad superior,
glabras

- Apice con pubescencia diminuta.

Fauna asociada

Flores visitadas por colibries (Lesbia nuna, Metallura tyrianthina), la mariposa Dione glycera,
abejas silvestres (Apidae) y abejas domésticas (Apis mellifera). Frutos consumidos por aves como

la pava de monte (Penelope montagnii) y la torcaza collareja (Patagioenas fasciata).

2.1.2. Germinacion y propagacion de especies nativas

A nivel fisioldgico la planta presenta diferentes caracteristicas que la identifican, la mas importante
es la semilla, que es el 6rgano reproductivo desempefia funciones de renovacion, persistencia y

dispersion de la planta en los procesos de regeneracion de los bosques y la sucesién ecolégica. El
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desarrollo exitoso de la semilla depende de las fases en cada uno de los momentos de su formacion,
este tipo de caracteristicas establecen su funcion y éxito al momento de propagarse. Al tomar en
cuenta que para las diferentes especies encontradas en cada uno de los ecosistemas se encuentran
semillas ortodoxas y recalcitrantes que presentas caracteristicas de tolerancia a la desecacion,
dispersion y sensibilidad a la humedad (Doria, 2010)

Para la germinacion de las semillas, se deben tener en cuenta los cambios metabolicos
(sintesis de proteica, movilizacion de reservas), la mayoria de las semillas de varias especies son
incapaces de germinar asi cuenten con optimas condiciones, esto se da porque presentan un estado
de latencia, donde si se excede el tiempo se pierde la capacidad de germinar. Se deben tener en

cuenta tres fases en el momento de la germinacidn de manera parcial y estas son:

Absorcién de agua por imbibicion, lo que causa su hinchamiento y ruptura final de la testa

Inicio de la actividad enziméatica y del metabolismo respiratorio, translocacion y

asimilacion de las reservas alimentarias en las regiones en crecimiento del embridn.

- Crecimiento y divisién celular que provoca la emergencia de la radicula y posteriormente
de la plumula.

- Las fases mencionadas tanto a nivel fisioldgico (elongacion, division, diferenciacién e

inhibicién) y fisiobioquimico (rehidratacién, aumento de respiracion, formacion de

enzimas) pueden ser afectados por la humedad, las caracteristicas y composicion del

sustrato, la temperatura entre otros.

2.1.3. Ecofisiologia de especies nativas
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El estudio a nivel fisiologico de las plantas pretende estudiar los mecanismos de funcionamiento,
las bases de control de crecimiento, reproduccién, supervivencia, abundancia, distribucién
geografica de las plantas que tienen condicionamiento de tipo fisico y quimico, sin dejar de lado
los organismos vivos que rodean a las plantas (Valera, 2011).

Algunos de estos factores ambientales generan cambios, entre los mas importantes se
encuentran: la temperatura del aire que genera estrés en pocos minutos; el contenido de agua del
suelo puede tardar dias o0 semanas, la falta de nutrientes en el suelo pueden tardar meses. La accién
de los distintos factores ambientales generadores de estrés juega asi un papel importante en
determinar o limitar la distribucion y las tasas de crecimiento y supervivencia de las especies de
plantas en un cierto ambiente. El conocimiento de los factores de estrés en los vegetales puede
resultar crucial para la elaboracion de modelos que permitan predecir o explicar la respuesta de las

plantas ante un determinado factor de estrés.

2.1.4. Restauracion de ecosistemas de bosques alto andinos

La Sociedad Internacional para la Restauracién Ecologica (SERI) define la restauracion ecoldgica
como “el proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema que ha sido degradado, dafado, o
destruido”. En general, el concepto de restauracion abarca o incluye actividades como la

rehabilitacién o reemplazo.

1. Rehabilitacion: Con esto no se llega a un estado original del ecosistema. Por esta razén la
rehabilitacion se puede usar para indicar cualquier acto de mejoramiento desde un estado

degradado, sin tener como objetivo final producir el ecosistema original.
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2. Reclamacién o reemplazo: Hace referencia, mas al retorno de un estado de utilidad que a
un estado original.
3. Revegetalizacion: describe el proceso por el cual las plantas colonizan un area de la cual

ha sido removida su cobertura vegetal original por efecto de un disturbio.

Para poder definir la restauracion se debe estudiar las bases cientificas y metodoldgicas
que fundamentan la practica de la ecologia de restauracion, al tomar en cuenta que es una disciplina
que se aplica a todos los ecosistemas que se quieran definir. Al buscar la sostenibilidad de los
ecosistemas naturales, seminaturales y sistemas de produccion implica que a esto se denomina
como la restauracion de la integridad ecoldgica de los ecosistemas (composicion, estructura y
funcién).

Se debe tomar en cuenta, que los ecosistemas se regeneran por si solos cuando no existen
barreras, a lo cual se le denomina una restauracion pasiva refiriéndose como tal a que el ecosistema
elimine los factores o disturbios que impiden su regeneracién. Por otra parte, los ecosistemas que
se encuentran muy degradados no se pueden regenerar solos, y se detiene como tal su dindmica
natural a lo cual se establece métodos para lograr su recuperacion a lo cual se denomina
restauracion activa o asistida por lo cual es necesario ayudar a el ecosistema para garantizar los
procesos de recuperacion en sus diferentes fases y superar las barreras que impiden la regeneracion

(Mora, 2007).

2.2.  Marco conceptual

Semillas ortodoxas: adquieren tolerancia a la deshidratacion durante su desarrollo y pueden

almacenarse en estado seco, por periodos predecibles y bajo condiciones especificas (Roberts,
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1973)

Semillas recalcitrantes: son aquéllas que pasan por un corto 0 ningdn secado de
maduracion, y permanecen sensibles a la deshidratacion, tanto en su desarrollo como después
de su desprendimiento (Berjak y Pammenter, 1997)

Hipocotilo: la primera expresién de crecimiento en la etapa de germinacion
corresponde a la aparicion de la radicula, la cual se convierte posteriormente en la raiz primaria
o principal. En la parte alta de la radicula, pocos dias despues de ocurrida la germinacién, se
desarrollan entre tres y siete raices secundarias (Burkart, 1969)

Testa: es la cubierta exterior que protege a la semilla, sélo esté interrumpida por un
pequefio poro (micropilo) por donde suele emerger la radicula del embrion durante la
germinacion (Burkart, 1969)

Estipula: son anexos foliares que pueden ser persistentes o caedizas, no siempre
presentes. Varian en su formay funcién (Burkart, 1969)

Endospermo o albumen: es la sustancia de reserva, necesaria para que el embrion
comience a desarrollarse, esta presente en casi todas las semillas, y generalmente esta formada
por hidratos de carbono, lipidos y proteinas (Burkart, 1969)

Pubescencia: en algunas plantas la epidermis forma modificaciones denominadas
“pelos”. Esta pubescencia puede ser unicelular o pluricelular, pero su origen es siempre una
sola célula epidérmica. Existe pubescencia foliar viva y muerta. La pubescencia denominada
“viva” muestra corrientes plasmaticas muy activas, que se pueden observar de manera simple
bajo una lupa. La pubescencia viva puede segregar sustancias denominandose pubescencia
glandular. Por otro lado, los pelos denominados “muertos” estan vacios y aparecen con

coloracion blanguecina, debido a la alta reflexion de la luz incidente (Wagner et al., 2004).
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Flores tubulares: es wuno de los tipos de flores que presentan
las inflorescencias en capitulo de las plantas pertenecientes a la familia de las Compuestas.
funcionalmente unisexuales (por ejemplo, flores estaminales, que llevan solamente estambres,
en Benitoa) (Wagner et al., 2004).

Dispersion zoocoria: Especies que utilizan animales para la dispersion de sus
diasporas (Burkart, 1969)

Fitotecnia: es la materia que, basdndose en conocimientos cientifico técnicos de las
distintas disciplinas cientificas, investiga los fundamentos bioldgicos, edaficos, climaticos,
sanitarios y técnicos para optimizar la produccion de cultivos; los aplica en forma armoénica
para obtener productos vegetales, Utiles al hombre, en las mejores condiciones econémicas,

ecologicas y de respeto al medio y cultura (Burkart, 1969).



EVALUACION DE METODOS DE GERMINACION 22

3. Metodologia

3.1. Seleccion de individuos

La seleccion de los individuos se realizé por medio del método de valoracion individual (Ipinza,
1998), no se tuvieron en cuenta los arboles de los bordes del bosque, las caracteristicas utilizadas
fueron DAP, altura, ramificacion y bifurcacion. Se establecié un formulario para realizar dicha
identificacion.

Segun la metodologia propuesta se realizaron los siguientes procedimientos en campo:

Se georreferenciaron los individuos encontrados de esta especie tomando en cuenta el area

de estudio que se establecid.

Se midio su altura mediante un hipsémetro.

- Por determinacién visual se establecié si el individuo estudiado mediante posicion
socioldgica es dominante, codominante, intermedio y suprimido.

- Mediante una cinta diamétrica se midio el diametro principal del arbol (tomando en cuenta
el DAP del individuo encontrado).

- Seevidenci6 si el individuo presentaba ramas gruesas o delgadas.

- Se determind mediante la metodologia propuesta el angulo de inclinacién Valor 1 para

arboles cuyas ramas insertan al fuste en un angulo entre 90° y 45°.

Los datos obtenidos de las mediciones de los individuos en campo se procesaron en tabla para

comparar con los arboles vecinos mas cercanos (Tabla 1)
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Tabla 1.
Formulario de campo para evaluar el arbol candidato plus y sus mejores vecinos en un radio
de 15a20 m.

Tipo de bosque:

Ubicacidn espacial en el terreno:

Ubicacion geogréafica (GPS):

Fecha: [/ [ [/

Arbol DAP (cm) Altura (m) a) b) c)
Posicion Ramas gruesas Angulo de

sociolégica (102 ramas (1 0 2)

(D,C,1,S)

Candidato

Vecino 1

Vecino 2

Vecino 3

Vecino 4

a) D para dominante; C para coodominante; | intermedio y S suprimido
b) Valor 1 para arboles sin ramas gruesas.
c) Valor 1 para arboles cuyas ramas insertan al fuste en un angulo entre 90° y 45°

3.2.  Descripcion del habitat

Se tomaron en cuenta las caracteristicas que estaban establecidas en el terreno, y como estas
formaciones son las directamente implicadas en la transformacion del paisaje. Para ello, se
estableci6 el tipo de formaciones geomorfoldgicas que estan presentes en la zona de estudio,
mediante una visualizacion bésica tanto en campo como por medio de fotografias satelitales

de las zonas de estudio (Cortes y Malagén, 1984).
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3.3.  Recoleccién de semillas

Las semillas se recolectaron por el método de cortar racimos y grupos de frutos con ayuda de una
desjarretadera o tijeras extensoras, se revisd cada racimo recolectado para evitar incluir frutos
inmaduros y semillas de baja calidad fisica, siguiendo la metodologia plateada por Di Sacco et al.,
(2018) en el “Manual de recoleccion, procesamiento y almacenamiento de semillas de plantas

silvestres”. Se recolectaron 900 semillas las cuales pesaron con pulpa 1 kg y sin pulpa 700 g.

3.3.1. Pruebas de Calidad de Semillas

Para determinar la calidad de las semillas recolectadas en la zona de estudio se realizaron de
acuerdo a la metodologia de Di Sacco et al., (2018), que comprende anélisis de viabilidad,

determinacion de nimero de semillas/kg y ensayos de viabilidad.

3.3.2. Numero de semillas/kg.

Se tomo una muestra de semilla pura, y se realiz6 un método para la determinacién de peso por

kg de las semillas.

Método: Se determind el nimero de semillas/kg con impurezas (900) y luego de esto se hizo el

peso después de quitar sus impurezas el peso de las mismas semillas sin impurezas 700 gr.

3.3.3. Viabilidad:
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Se empled la prueba de corte, que consiste en tomar dos submuestras de semillas puras, compuesta
de 10 semillas cada una. Posteriormente, se seccionaron con ayuda de un bisturi y se examino el
tejido interno. El criterio de valoracion para determinar la viabilidad de la semilla consistio en que
dicho tejido mostrara una consistencia blanda y una coloracion blanca o crema. Aquellas semillas

con coloracion marrén, o cuyo tejido interno estuviera seco, fueron tomadas como vanas.

3.4. Fase de invernadero

3.4.1. Tratamientos semillas

Los tratamientos pre germinativos aplicados a las semillas fueron:
e Tratamiento 1: la semilla se dejo como se encontrd en campo Y se relaciond ésta como
un testigo para los demas tratamientos.
e Tratamiento 2: inmersion de las semillas en agua caliente en reposo durante 24 horas.

e Tratamiento3: método de limpieza y escarificacion a la semilla de forma manual.

3.4.2. Tipos de sustratos

Los sustratos que se utilizaron en el estudio fueron:

S1: Sustrato tomado del sitio de la recoleccion de semillas

S2: Mantillo de roble

S3: Mezcla de proporciones 1:3 mantillo de roble+ lugar del sitio de la recoleccion de semillas
S4: Arena Negra

S5: Mezcla con proporciones 6:3:1 mantillo de roble: Tierra del sitio de recoleccion del sitio:
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Arena Negra.

3.4.3. Disefo experimental

La siembra de la semilla se realizd en cajones de 9 x 12 cm bajo invernadero con condiciones
controladas a una distancia entre semilla de 2 cm a una profundidad de 0,5 cm, para un total de 20
semillas por cajon, el disefio experimental utilizado fue bloques completamente al azar donde se
realizaron tres réplicas por cada tratamiento (60 semillas). En este disefio se van a medir las
variables mortalidad, numero de hojas y altura.

El riego se realizd dos veces al dia uno en horas de la mafiana (7:00 a. m.) y la otra en horas

de la tarde (5:00 p. m.), respectivamente.
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4. Resultados

4.1.  Seleccion arboles plus

De acuerdo con el trabajo de Aguirre, (2013) en el cual se tienen en cuenta variables para la
seleccion del arbol plus como la posicion socioldgica, su estado fitosanitario y sus cualidades

fenologicas se llegd a seleccionar dicho espécimen (Tabla 1).

Tabla 1.

Seleccion arbol plus

Arbol DAP (cm) Altura (m) a) Posicion b) C) Angulo
Socioldgica (D, Ramas de Ramas
C LS Gruesas 162
(162
Candidato 38,6 50 D 2 1
Vecino 1 36,33 3,7 C 1 2
Vecino 2 17,33 15 S 1 2
Vecino 3 17,00 2,0 S 1 2
Vecino 4 20,00 2,0 | 1 1
Vecino 5 15,00 2,14 S 1 2
Vecino 6 17,20 1,17 S 1 2
Vecino 7 22,40 2,19 I 2 1

a) D paradominante; C para codominante; | intermedio y S suprimido

b)  Valor 1 para arboles sin ramas gruesas.

c) Valor 1 para arboles cuyas ramas insertan al fuste en un angulo entre 90° y 45°
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4.2.  Valores promedio de las variables (altura, nimero de hojas y mortalidad)

4.2.1. Testigo

42.1.1. Altura

Se puede observar que el valor promedio de altura a través del tiempo en los sustratos tierra, tierra

+ mantillo de roble y combinado presentaron mayores valores en altura respecto a los sustratos de

mantillo de roble y arena (Tabla 2).

Tabla 2.

Valores promedios de altura testigo (T0)

VALORES PROMEDIO DE ALTURA ( TESTIGO) (cm)

SUSTRATO 0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 ti0

TIERRA 0,00 023 063 069 095 099 084 092 103 110 1,13

MANTILLO DE ROBLE 000 012 029 035 041 046 049 059 067 072 0,78

TIERRA+ MANTILLO DE ROBLE 000 014 053 066 070 0,63 072 084 090 102 1,07

ARENA 000 020 033 028 033 037 040 034 039 042 049

COMBINACION 000 021 070 077 085 091 09 104 110 115 1,22
4.2.1.2. Numero de hojas

Se evidencia en la Tabla 3 que el valor promedio de numero mas altos es 4,00 el cual corresponde
al sustrato combinado, los sustratos tierra, Mantillo de roble y arena son inferiores a 3,00, también
se observa unas variaciones en los datos respecto al tiempo debido que las plantulas fueron

atacadas por etnofauna.
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Tabla 3.

Valores promedio nimero de hojas testigo (T0)

VALORES PROMEDIO DE NUMERO DE HOJAS ( TESTIGO)

SUSTRATO t0 tl 12 t3 t4 t5 16 t7 8 9 t10
TIERRA 000 210 256 2,60 300 288 300 29 270 280 280
MANTILLO DE ROBLE 0,00 200 200 2,00 2,14 229 229 213 225 225 2,38

TIERRA+ MANTILLO DE 0,00 200 225 225 220 2,17 250 2,67 3,00 3,00 3,00
ROBLE
ARENA 0,00 200 200 2,00 233 233 233 225 225 225 225

COMBINACION 000 214 351 357 368 408 413 416 4,13 4,08 4,00

4.2.1.3. Mortalidad

En los sustratos mantillo de roble, tierra + mantillo de roble y combinado se encuentra un valor de
mortalidad de 1,66%, teniendo en cuenta que en cada sustrato su porcentaje de germinacion es

diferente, el sustrato en el que germino mas del 50% de las plantulas fue el combinado (Tabla 4).

Tabla 4.
Mortalidad testigo (T0)

MORTALIDAD (TESTIGO)

SUSTRATO % VIVOS % MUERTOS % SIN GERMINAR
TIERRA 15,00% 6,66% 78,33%
MANTILLO DE ROBLE 13,33% 1,66% 85,00%
TIERRA+ MANTILLO DE ROBLE 10,00% 1,66% 88,33%
ARENA 6,66% 0,00% 93,33%

COMBINACION 61,66% 1,66% 36,66%
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4.2.2. Tratamiento 1 (T1)

4.2.2.1. Altura Se observa que en el (t10) los valores promedios mas bajos
corresponden a los sustratos de mantillo de roble y arena con un valor de 0,63 y los valores

promedios mas altos se presentaron en los sustratos tierra y combinado con valores de 1,36 y 1,39

respectivamente (tabla 5).

Tabla 5.

Valores promedio de altura (T1)

VALORES PROMEDIO DE ALTURA (TRATAMIENTO 1) (cm)

SUSTRATO 0t 2 3 4 5 t6 t7 t8 t9  t10
TIERRA 000 031 08 08 114 111 111 117 122 1,30 136
MANTILLO DE ROBLE 000 010 023 020 030 030 032 053 05 058 0,63
TIERRA+ MANTILLODEROBLE 0,00 023 052 055 064 059 066 079 084 093 099
ARENA 000 010 040 040 085 050 060 038 051 059 0,63
COMBINACION 000 029 08 092 09 09 09 107 125 133 1,39
4.2.2.2. Numero de hojas Se puede observar que en el t10 los valores promedios

mas altos en nimero de hojas se presentaron en los sustratos: tierra (3,83) y combinado (4,00); los
valores promedios mas bajos se evidenciaron en los sustratos mantillo de roble (2,00), tierra +
mantillo de roble (2,57) y arena (2,33), como se evidencia en el sustrato de mantillo de roble el

numero de hojas solo cambio en el t6 debido al ataque de la etnofauna (tabla 6).
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Tabla 6.

Valores promedio de numero de hojas (T1)

VALORES PROMEDIO DE NUMERO DE HOJAS ( TRATAMIENTO 1)

SUSTRATO 0 t 2 3 t4 t5 6 t7 t8 t9 tl0
TIERRA 000 294 361 345 360 352 345 383 378 383 383
MANTILLO DE ROBLE 000 200 200 200 200 200 1,75 200 200 200 200
TIERRA+ MANTILLODE ROBLE 0,00 2,22 244 240 264 254 262 257 257 267 257
ARENA 000 200 300 300 300 250 250 225 233 233 233
COMBINACION 000 227 250 264 455 448 438 450 417 4,08 4,00
4.2.2.3. Mortalidad Se observa que el porcentaje de germinacién en cada sustrato

fue: tierra (38,33%), mantillo de roble (10%), tierra + mantillo de roble (25%), arena (6.66%),
Combinado (40%), y su mortalidad tuvo valores de 0%, 1,66%, 3,33%, 1,66%, 3,33%,
respectivamente (tabla 7).

Tabla 7.
Mortalidad (T1)

MORTALIDAD (T1)

SUSTRATO %VIVOS %MUERTOS %SIN GERMINAR
TIERRA 38,33% 0,00% 61,66%
MANTILLO DE ROBLE 8,33% 1,66% 90,00%
TIERRA+ MANTILLO DE ROBLE 21,66% 3,33% 75,00%
ARENA 5,00% 1,66% 93,33%

COMBINACION 36,33% 3,33% 60,00%




EVALUACION DE METODOS DE GERMINACION 32

4.2.3. Tratamiento dos (T2)

4.2.3.1. Altura Los valores promedios mayores al final de la Gltima medicion (t10)
que oscilan entre 1 y 1,4 cm son tierra, tierra + mantillo de roble y combinado, mientras que el
mantillo de roble y la arena son menores a uno (Tabla 8).

Tabla 8.

Valores promedio de altura (T2)

VALORES PROMEDIO DE ALTURA (TRATAMIENTO 2) (cm)

SUSTRATO 10 tl 2 3 4 5 6 t7 8 t9 tl0
TIERRA 000 023 1,00 095 111 1,01 1,09 1,8 127 134 1,39
MANTILLO DE ROBLE 000 000 017 035 052 054 065 073 083 093 099
TIERRA+ MANTILLODEROBLE 0,00 0,20 0,64 059 068 076 075 090 101 108 1,14
ARENA 000 000 000 010 010 017 025 028 053 0,63 0,69
COMBINACION 000 028 074 077 08 093 100 1,13 121 130 1,36

4.2.3.2. Numero de hojas El valor promedio de nimero de hojas en este

tratamiento es mayor en el sustrato combinado (4,11) y menor en el sustrato de mantillo de roble
(2,33), también encontramos que en este sustrato la cantidad de hojas se mantuvo constante desde
el t2 hasta el t7 (Tabla 9).

Tabla 9.

Valores promedio de nimero de hojas (T2)

VALORES PROMEDIO DE NUMERO DE HOJAS ( TRATAMIENTO 2)

SUSTRATO t0 tl 2 t3 t4 t5 6 t7 8 t9 110
TIERRA 0,00 2,26 3,65 3,41 370 3,70 366 3,69 369 374 3,74
MANTILLO DE ROBLE 0,00 0,00 2,00 2,00 200 200 200 200 233 233 233

TIERRA+ MANTILLO DEROBLE 0,00 217 3,32 3,06 326 341 328 345 345 345 345
ARENA 0,00 0,00 0,00 2,00 250 225 250 283 283 283 283
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COMBINACION 0,00 225 3,80 3,85 410 4,10 4,05 410 4,05 405 411

4.2.3.3. Mortalidad Se observa que en los sustratos de tierra y tierra + mantillo de
roble los porcentajes de individuos son mayores al 40%, pero comparten un porcentaje igual de
mortalidad con un valor de 6,66%, con este tratamiento vemos que el valor sin germinar es mayor
al 50% en comparacién con el tratamiento 1 (Tabla 10).

Tabla 10.

Porcentaje de mortalidad (T2)

MORTALIDAD (T2)

SUSTRATO %VIVOS %MUERTOS %SIN GERMINAR
TIERRA 48,33% 6,66% 45%
MANTILLO ROBLE 5,00% 3,33% 91,66%
TIERRA+ MANTILLO DE ROBLE 51,66% 6,66% 41,66%
ARENA 10,00% 0,00% 90,00%
COMBINACION 31,66% 1,66% 66,66%

4.3.  Evolucién temporal de las variables (altura y nimero de hojas)

4.3.1. Testigo

En la Figura 1 y Figura 2 se observa como todos los sustratos van aumentando en altura y nUmero
de hojas hasta el t6, luego de esta medicion se evidencia un aumento en el crecimiento en altura
de todas las plantulas de los sustratos, pero el nimero de hojas en todos los sustratos permanecen

constante.
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Figura 1.

Evolucion temporal Altura (T0)

VALORES MEDIOS ALTURA ( TESTIGO)
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@ TIERRA+ MANTILLO DE ROBLE ARENA
COMBINACION

Figura 2.

Evolucion temporal nimero de hojas (TO)
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EVOLUCION TEMPORAL
NUMERO DE HOJAS (TESTIGO)
5.00
4.00
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t0 tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10

e T|ERRA e MANTILLO DE ROBLE
TIERRA+ MANTILLO DE ROBLE ARENA

@ COMBINACION

4.3.2. Tratamiento uno (T1)

Se evidencia que los sustratos tierra y combinado después del t4 incrementan su altura (figura 3),
mientras que los mismo se mantiene constante en sus nimeros de hojas (Figura 4), también el
sustrato mantillo de roble sigue su crecimiento en altura durante el tiempo mientras que su nimero

de hojas permanece constante.

Figura 3.
Evolucién temporal altura (T1)

EVOLUCION TEMPORAL
ALTURA (TRATAMIENTO 1)

1.50

1.00

/_/__/

t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 t10

0.00

e T|ERRA
TIERRA+ MANTILLO DE ROBLE

COMBINACION

e JANTILLO DE ROBLE

ARENA
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Figura 4.

Evolucién temporal nimero de hojas (T1)
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4.3.3. Tratamiento dos

En el tratamiento dos se evidencia un mayor crecimiento de las plantas a comparacion del

tratamiento uno y el testigo, después del t7 vemos como sigue aumentan el crecimiento en altura,

pero se mantiene constante el nimero de hojas en todos los sustratos (Figura 5y 6).

Figura 5.

Evolucion temporal altura (T2)
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Figura 6.

EVOLUCION TEMPORAL
ALTURA (TRATAMIENTO 2)

e —

//

t0 t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 8 9 t10

e TIERRA e MANTILLO DE ROBLE
e TIERRA+ MANTILLO DE ROBLE ARENA

e COMBINACION
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Evolucion temporal nimero de hojas (T2)

EVOLUCION TEMPORAL
NUMERO DE HOJAS (TRATAMIENTO 2)

37

/S

t0 tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9

e T|ERRA

MANTILLO DE ROBLE
TIERRA+ MANTILLO DE ROBLE ARENA

@ COMBINACION

4.4. Mortalidad

4.4.1. Testigo

t10

Como se observa en la figura el sustrato con mayor porcentaje de individuos vivos es el

convidado, seguido por la tierra, encontramos que el sustrato arena no presento porcentaje de

mortalidad a pesar de que su cantidad de individuos vivos es baja (Figura 7).

Figura 7.

Porcentaje mortalidad (T0)
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% MORTALIDAD (TESTIGO)
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EVIVO m MUERTO SIN GERMINAR
4.4.2. Tratamiento uno (T1)
En el tratamiento uno se evidencia que los sustratos tierra y combinado tiene valores de individuos

vivos mayor al 20%, pero el sustrato tierra no presento porcentaje de mortalidad en comparacion

con el combinado (Figura 8).

Figura 8.

Porcentaje mortalidad (T1)
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% MORTALIDAD ( TRATAMIENTO 1)
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4.4.3. Tratamiento dos (T2)

Los sustratos tierra y matillo de roble presentaron una mortalidad igual, pero el mantillo de roble

tiene mayor porcentaje de individuos vivos que la tierra (Figura 9).

Figura 9.
Porcentaje de mortalidad (T2)
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ANOVA. Andlisis de Varianza promedio
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Tratamientos en la semilla.

Tabla 11.

Varianzas tratamientos en crecimiento de las plantas

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
TO 5 3,00556786 0,60111357 0,04470855
Tl 5 3,25233522 0,65046704 0,07161073
T2 5 3,31286236 0,66257247 0,08248888

Tabla 12.

ANOVA. Analisis de varianza en crecimientos de las plantas en los tres tratamientos.

ANALISIS DE VARIANZA

Grados Promedio de

Origen de las Suma de de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F

Entre grupos 0,0106 2 0,0053 0,0800 0,9236 3,8853

Dentro de los

grupos 0,7952 12 0,0663

Total 0,8058 14

En la tabla 12 no se encuentran diferencias significativas (P<0.05) en el crecimiento de las plantas

de Duranta mutissi en los tres tratamientos.

Tabla 13.
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Varianza tratamientos nimero de hojas

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
T0 5 12,1417893 2,42835786 0,34372505
T1 5 13,0582196 2,61164391 0,48243037
T2 5 13,2358412 2,64716823 0,64086216

Tabla 14.

Analisis de varianza nimero de hojas

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Promedio de E
las Suma de Grados de los Valor critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados Probabilidad para F
Entre grupos 0,14 2,00 0,07 0,14 0,87 3,89
Dentro de los
grupos 5,87 12,00 0,49
Total 6,01 14,00

En la tabla 14 en la variable nimero de hojas no se encuentran diferencias significativas (p<0.05)
lo cual nos indica que el desarrollo de rebrote de hojas no depende del tratamiento aplicado a la

semilla.

Tipos de sustratos

Tabla 15.

Varianza sustratos en el crecimiento de las plantas

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
S1 3,00 2,68 0,89 0,01
S2 3,00 1,30 0,43 0,01
S3 3,00 1,97 0,66 0,00
sS4 3,00 1,02 0,34 0,01

S5 3,00 2,59 0,86 0,00
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Tabla 16.

Analisis de varianza de los sustratos en el crecimiento de las plantas

ANALISIS DE VARIANZA

42

Promedio Valor
Origen de las Suma de Grados de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0,74 4,00 0,18 27,43 0,00 3,48
Dentro de los grupos 0,07 10,00 0,01
Total 0,81 14,00

En la tabla 16 existen diferencias significativas (P<0.05) en el comportamiento del crecimiento de

las plantas en cada sustrato ya que el valor de F es mayor al valor critico de F

Tabla 17.

Varianza sustratos en el nimero de hojas

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
S1 3 8,94700027 2,98233342 0,18655848
S2 3 5,49675325 1,83225108 0,01623728
S3 3 7,50726255 2,50242085 0,14183298
S4 3 6,16666667 2,05555556 0,04731022
S5 3 10,3181673 3,4393891 0,00245069
Tabla 18.
Analisis de varianza en los sustratos el nimero de hojas
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Promedio . Valor
las Suma de Grados de de los Probabilidad  critico para
variaciones  cuadrados libertad cuadrados F F
Entre grupos 5,22 4,00 1,30 16,54 0,00 3,48
Dentro de
los grupos 0,79 10,00 0,08
Total 6,01 14,00
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En la tabla 18 se evidencian diferencias significativas (p<0.05) en relacion del crecimiento en

namero de hojas con los sustratos como vemos el valor de F es mayor al valor critico de F
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5. Discusién

Segun el analisis de Ipinza (1998) establece las caracteristicas que debe tener un arbol para ser
considerado como plus como vemos en el estudio el arbol candidato cumple con todas estas
caracteristicas dado que en los estudios que se citaron para la metodologia no definen como tal un
arbol para la recoleccion de las semillas.

Segun Acero y cortes (2014) la Duranta mutissi inicia su germinacion a los 15 dias y se
mantiene hasta el dia 71, nuestro estudio concuerda con los dias de inicio de la germinacion, mas
no tenemos el dato de los dias de terminacidn de esta, ya que en este estudio se realizaron medidas
hasta los 45 dias (t10).

La caracteristica (germinacion) de la especie estudiada determina como tal a nivel de
restauracion ecoldgica y de bosques alto andinos segin Acero y cortes (2014) posee alta
concentracion de desarrollo en tratamientos que destruyan de manera mas facil la testa de la
semilla, también se establece que al realizar la prueba de viabilidad de las semillas no sobrepasa

el 70%.
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6. Conclusiones

El tratamiento que mas aporto para el desarrollo de las semillas en todos fue el tratamiento dos
que fue limpieza y escarificacion, mientras que el tratamiento uno al ser sometidas al calor no
respondieron con resultados alentadores.

En los tres tratamientos encontramos un % bajo de germinacion en todos los sustratos,
debido al ataque de la etnofauna que a pesar de que se mantuvo controlado las variables humedad
y temperatura (vivero temporal), no se logro evitar este ataque.

Se puede concluir que el sustrato de arena en todos los tratamientos no determina un
porcentaje de germinacioén alto y que la semilla de esta especie presenta altos indices de dureza y

por lo tanto no desarrolla con facilidad.
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7. Recomendaciones

Para mejores resultados recomendamos que el tiempo de estudio sea mayor a 70 dias, para asi
abarcar la mayor germinacion de la especie. Ademas, utilizar un proceso pregerminativo que
consista en llevar las semillas a bajas temperaturas, pues el tratamiento con agua caliente fue el
que presentd menor porcentaje de germinacion.

Se establece que para realizar la captura de los insectos que afectan las plantulas ya
germinadas se define como tal trampa de luz ultravioleta, trampas de colector himedo, cebos

toxicos que puedan disminuir como tal la afectacidn que se tiene.
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Apéndices
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LEYENDA

@ Area de estudio
™ Munidpio de Molagavita
[ Munidpios dept. Santander

Apéndice 1.

Localizacidn area de estudio
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Apéndice 5. Recoleccion de semillas
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Apéndice 6. Mapa localizacién invernadero
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Apéndice 7.Establecimiento invernadero
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Apéndice 10. Escarificacion y limpieza de semillas (tratamiento 2)
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Apéndice 13. Germinacion Duranta mutissi
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Apéndice 15. Toma de datos
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