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RESUMEN

La mayoria de las semillas, luego de su maduracién no germinan eficientemente,
muchas en su estado de madures entran en un estado dormancia y/o latencia, la
cual puede durar dias, meses 0 afios, aunque con la ayuda de tratamientos pre
germinativos y fitorreguladores se puede lograr el rompimiento de esta latencia y
producir la germinacion de las semillas. La germinacion es un proceso crucial en el
ciclo de vida de las plantas; conociendo y manejando este proceso, tenemos la
posibilidad de reproducir y quizas rescatar las especies vegetales de interés, sobre
todo aquellas que se encuentren amenazadas 0 vulnerables. Esta investigacion
tuvo como objetivo evaluar la capacidad de germinacién de la semilla de arrayan
(Eugenia sp), mediante la propagacion sexual, utilizando 50 semillas por cada uno
de los seis tratamientos pre germinativos: tratamiento control, escarificacion con
lija, tratamiento con &cido sulfdrico al 5% (1 minuto y 2 minutos) y agua hirviendo
(5 segundos y 50 segundos). Se conoci6 los tiempos de germinacién con los
diferentes tratamientos, determinando cual de ellos es mas eficiente y en cual de
ellos se obtiene su maxima germinacion y de esta forma poder incluir esta especie
en futuros proyectos de restauracidn ecoldgica. Se realizaron pruebas no
paramétricas de Kruskal-Wallis. Se concluye que el tratamiento de escarificacion
con lija es el mas eficiente de los tratamientos empleados en cuanto al tiempo de
germinacion y porcentaje de germinacion, obteniéndose un 56%, los porcentajes
mas bajos se obtuvieron con &cido sulfurico al 5%. El agua hirviendo es un buen
tratamientos para lograr un adecuado desarrollo de tallo y hojas de la planta.
Ninguno de los tratamientos muestra diferencias significativos en el desarrollo de

la plantula de arrayan (Eugenia sp).

Palabras claves: Propagacion, semillas, tratamientos pre germinativos,

escarificacion.



1. INTRODUCCION.

En Colombia se han identificado 85 grandes tipos de ecosistemas y se calcula que
el 31.3 % del area de estos ultimos ha sufrido alguna transformacién. En el
informe 2017 el primer gran andlisis del estado de los ecosistemas del pais
nombra 20 ecosistemas (25 % del total en el pais) que se encuentran en estado
critico y 17 ecosistemas en peligro, (corresponde al 21 % del total). Sumados
conforman casi la mitad de los ecosistemas nacionales. Este alarmante deterioro
de la base natural del recurso en el pais compromete seriamente la supervivencia
de muchas especies y limita la provisibn de servicios que permitan la
supervivencia y bienestar de los colombianos (Montoya et al, 2017). En la
actualidad son utilizadas 5 millones de hectareas en actividades agricolas, las
cuales promueven la perdida de diversidad, incluyendo la destruccién vy

fragmentacién de habitats naturales del arrayan (Marquez, 2003).

Los bosques alto andinos, son de suprema importancia por su gran diversidad
ecologica, estos bosques se encuentran seriamente amenazados, estan
desapareciendo debido a condiciones ambientales severas y a las
transformaciones que producen las actividades agrondmicas y/o ganaderas
(Vargas, 2012), donde esta perdida de ecosistemas y cobertura boscosa genera
graves consecuencias como son: la reduccion de la productividad por pérdida de
nutrientes en el suelo, cambios en la produccién de agua, pérdida de la
biodiversidad, fragmentacién del ecosistema y consecuencias en el

abastecimiento de servicios ecologicos y ambientales (Lamb et al, 2003).

Por lo tanto es de gran relevancia la recuperacion de areas degradas y evitar la
pérdida de especies nativas que presenten potencialidades para la conservacion y
restauracion ecolégica. De estas especies nativas es aln poco lo que se conoce,
sobre todo la manera de propagarlas masivamente, para asi poder incorporarlas
en planes de restauracion y de alguna manera poder mitigar los problemas
ambientales generados por las malas practicas realizadas. Sin dejar de lado la

perdida de diversidad de aves y otras especies que se alimentan con los frutos de
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Eugenia sp, las cuales se verian afectadas, perdiéndose de esta manera el
equilibrio ecolbgico. Por ello es de vital importancia contribuir no solo a la
conservacion de lo poco que queda sino incidir en la restauracion de los

ecosistemas que ya se encuentran degradados (Zamora, 2002).

Las semillas del genero Eugenia sp, comUnmente conocida como arrayan,
presenta restricciones en su proceso germinativo y se desconocen protocolos
efectivos para disminuir los tiempos de germinacion. Por esta razén es de vital
importancia documentar los tratamientos pre-germinativos, como también
tratamientos necesarios para endurecer o rustificar las plantas a fin de que tengan
un mejor establecimiento en el campo. Con todas las transformacién que ocurren
en los ecosistemas se ve la necesidad de llevar a cabo estudios que permitan
adquirir conocimientos que nos faciliten establecer protocolos de germinacién para

esta especie y contribuir con los procesos de restauracion (Limaico, 2018).
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2. JUSTIFICACION

Actualmente el medio ambiente se encuentra amenazado por el calentamiento
global, la contaminacion, cultivos para uso ilicito, especies invasoras, extraccion
de madera y minerales, las acumulacion de desechos toxicos pero especialmente
por la pérdida de biodiversidad en los ecosistemas (Vargas, 2007), hoy en dia se
corre el riesgo de perder no solo miles de especies sino perder la totalidad de los
ecosistemas naturales, desde luego, la perdida de bosques tropicales, los cuales

estan desapareciendo cada dia con mayor rapidez (Vitousek et al, 1997).

La mayor parte de los ecosistemas presentes en Colombia han sido afectados,
transformados o degradados, los cuales han disminuido la capacidad de
prestacion de los servicios ecosistémicos, la constante presion antrépica sobre los
hébitats naturales ha provocado que éstos sean incapaces de suministrar los
servicios al mismo nivel que en el pasado. Por tal motivo es importante generar
estrategias preventivas que eviten que la constante presion los siga degradando
(Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible. 2015). También es necesario
tener en cuenta que la probabilidad de supervivencia de la gran mayoria de estas
especies, depende de procesos tan importantes como la polinizacién, la dispersion
de semillas o la supervivencia post-dispersiva, llevados a cabo por organismos
con los que interactian a lo largo de su ciclo reproductivo, por tal motivo la
fragmentacién afecta a este tipo de interacciones que son de vital importancia para
contribuir con la supervivencia de diversas especies (Jaramillo, 2013).

Se ve la necesidad de adelantar estudios de investigacion que contribuyan a
propagar la especie Eugenia sp nativa de los Andes Colombianos, se escogio este
tipo de arrayan para estudio por su alta produccion de semillas pero su poca
eficacia de germinacion y su crecimiento muy lento (Parra, 2014), posee una
Gnica época de fructificaciébn anual, lo que resulta una limitante muy importante
frente a la gran demanda que existe en el mercado. Esta demanda se da ya que
es considerada una de las especies forestales y maderables mas valiosas del

mundo. Esto explica el alto indice de tala del arrayan con porcentajes superiores al

12



60 %, haciendo indispensable su propagacion (Grogan et al. 2002). Buscando con
ello lograr encontrar un tratamiento pre germinativo que ayude a la propagacién de
manera sexual (semillas) de esta especie debido a su gran importancia ecolégica.
Esta especie alberga a una gran diversidad de organismos y sus frutos abastecen
de alimentos a un gran numero de especies de aves, las cuales se verian

afectadas si llegase a desaparecer (Gémez, 2012)

De esta manera el ejercicio permiti6 obtener material vegetal que ayude en el
proceso de recuperacion de ecosistemas degradados y la adecuada propagacion
de especies nativas, como también la obtencién de informacion sobre cuél de los
tratamientos pre germinativos utilizados fue mas eficiente en el momento de
romper la latencia de las semillas. Es de gran relevancia lograr que este no se
extinga y que los organismos que necesitan o utilizan sus semillas como recurso
vital de alimentacion vuelvan a la zona y ayuden con el proceso de dispersion de
semillas y no haya una extincion tanto de fauna como de la misma flora (Cabafas
et al. 2005).

13



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL.

e Evaluar el proceso de germinacion de las semillas y el crecimiento inicial de

plantulas de Eugenia sp.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Analizar la respuesta de las semillas de arrayan comun (Eugenia sp.) a la

aplicacion de tratamientos pre germinativos.

e Determinar el porcentaje de germinacion de semillas de (Eugenia sp.).

e Describir la fenologia de la germinacion de (Eugenia sp.).

14



4. MARCO TEORICO

4.1RESTAURACION ECOLOGICA.

Se define restauracibn como recomponer o reparar, es el proceso de asistir a la
recuperacion de ecosistemas que se encuentran dafiados, degradados o
destruidos por diferentes factores. Esto con el fin de conservacion, reposicion de

recursos naturales, reconstruccion de habitat y ecosistemas nativos (SER, 2004).

4.2 FENOLOGIA.

La fenologia es definida como la ciencia que estudia la relacion entre los factores
climaticos y los ciclos de los seres vivos. Estudia los fenOmenos bioldgicos
evaluados periddicamente; acomodados a ritmos estacionales, que tienen relacion
con el climay el curso anual del tiempo atmosférico en un determinado lugar. Es la

observacion de la evolucion de los organismos en su ciclo vital (Garcia ét al 2006).

4.3 PROPAGACION SEXUAL O POR SEMILLA.

En la reproduccion sexual de los arboles, la semilla es el medio principal,
constituye el método mas importante por cuanto se producen plantas mas
vigorosas, adaptables y sanas. El método segun este autor, presenta una serie de
eventos de tipo biolégico cuya comprension y entendimiento permiten establecer
los procedimientos a seguirse en el campo silvicultural, sobre todo en el manejo de
semillas (Afiazco 2000),.

La reproduccion sexual en los arboles aporta diversidad genética a la poblacion,
gue favorece a los individuos forestales para su adaptacion futura a condiciones

ambientales cambiantes (Smith y Smith, 2001).

15



4.4 SEMILLA.

Villena (2003), define que la semilla es el primordio seminal fecundado y maduro,
que tiene dos cubiertas que son el tegumento y la testa, que constituye el
epispermo. Ademas, son el medio natural que utilizan las plantas para
dispersarse, reproducirse y perpetuarse en su medio. Todas las semillas necesitan
agua, oxigeno, humedad y una temperatura apropiada para germinar, algunas
semillas también requieren luz apropiada. Por lo que la vida de la semilla es una
serie de eventos biolégicos que comienza con la floracion de los arboles y termina

con la germinacioén de la semilla madura.

4.5 SEMILAS RECALCITRANTES.

Son semillas que no sobreviven en condiciones de sequedad y frio cuando son
conservadas ex situ. Estas semillas no pueden resistir los efectos de la sequedad
o0 temperaturas menores de 10° C; por tanto, no pueden ser conservadas por
largos periodos. Son semillas que pierden rapidamente su viabilidad al ser
desecadas (su contenido de humedad no puede ser menor de un 12-30%). Suelen
ser semillas de plantas tropicales y subtropicales, algunas de gran importancia
econOmica, o0 bien semillas de especies arbbéreas de zonas templadas,

generalmente de gran tamarfio (Pérez et al. 2001).

4.6 SEMILLAS ORTODOXAS.

Las semillas ortodoxas son las semillas que sobreviven a los periodos de
desecacion y congelacion durante su conservacion ex situ. Estas semillas
permanecen viables después de su desecacion (admiten ser desecadas hasta un
5-10% de contenido de humedad). La mayor parte de las semillas de las especies
cultivadas en las regiones templadas se incluyen dentro de este tipo (Pérez et al.
2001).
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4.7 GERMINACION.

Poulsen (2000), define que la germinacién es la emergencia y desarrollo de las
plantulas en una fase donde sus estructuras esenciales sefalan si es capaz de
desarrollarse en una planta satisfactoria bajo condiciones favorables del suelo. En
general cuando la germinacion empieza, la radicula sale en primer lugar,
dirigiéndose hacia el micrépilo y perforando la testa, se introduce en la tierra y
producen las raices. Otros autores mencionan a la germinacién como hipogea
cuando los cotiledones permanecen dentro de la testa de las semillas y no
emergen a la luz y germinacién de tipo epigea cuando los cotiledones salen de la

semilla y se exponen fuera del suelo (Zeballos y Flores, 2003).

El proceso de germinacion esta influenciado tanto por factores internos como
externos, como factores internos se puede encontrar la viabilidad del embrion, la
calidad del tejido de reserva y la dormancia. Como factor externo se encuentra el
grosor de la testa, disponibilidad de agua y temperatura, los cuales se encargan

de regular el proceso (Melgarejo, 2010).

4.8 TIPOS DE GERMINACION.

4.8.1 Hipogea.

Los cotiledones permanecen enterrados, Unicamente la plimula atraviesa el suelo.
El hipocétilo es muy corto, practicamente nulo. A continuacion, el epicotilo se
alarga, apareciendo las primeras hojas verdaderas, que son los primeros 6rganos

fotosintetizadores de la plantula (Doria, 2009).

4.8.2 Epigea.
Los cotiledones emergen del suelo debido a un considerable crecimiento del

hipocdtilo (porcion comprendida entre la radicula y el punto de insercién de los

cotiledones). Posteriormente, en los cotiledones se diferencian los cloroplastos,
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transformandolos en oOrganos fotosintéticos y actuando como si fueran hojas
(Doria, 2009).

4.9 FACTORES QUE AFECTAN LA GERMINACION.
4.9.1 Factores internos.

4.9.1.2 Madurez de la semilla.

Cuando ha alcanzado su completo desarrollo tanto desde el punto de vista
morfolégico como fisiolégico. La madurez morfolégica se consigue cuando las
distintas estructuras de las semillas se han completado, dandose por finalizada
cuando el embrién ha alcanzado su maximo desarrollo. Aunque la semilla sea
morfolégicamente madura, muchas de ellas pueden seguir siendo incapaces de
germinar, porque necesitan experimentar aun una serie de transformaciones

fisiologicas embrién (Doria, 2009).

4.9.1.2 Viabilidad de la semilla.
Es el periodo de tiempo durante el cual las semillas conservan su capacidad para

germinar. Es un periodo variable y depende del tipo de semilla y las condiciones
de almacenamiento embrion (Doria, 2009).

4.9.1.3 Latencia.

La latencia se define como una fase inactiva de la semilla durante la cual el
crecimiento y desarrollo se ven retrasados y los procesos metabdlicos se ven
reducidos a niveles minimos. La verdadera funcion de la latencia es prevenir la
germinacion cuando las condiciones ambientales no son favorables, y las
probabilidades de crecimiento y establecimiento de las plantulas son bajas
(Koornneef et al., 2002; Fenner y Thompson, 2005). Las principales causas de
latencia son distintos factores ambientales, tales como la luz, temperatura,

humedad. Sin embargo, también existen caracteristicas intrinsecas que pueden
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inducir la latencia, las cuales pueden actuar solas o en combinacién con los
factores ambientales antes mencionados (Debeaujon et al., 2000; Baskin y Baskin,
2001).

4.9.1.4 Dormancia.

La dormicion es un estado fisiolégico por el cual las semillas no son capaces de
germinar aun cuando las condiciones ambientales sean favorables. Las causas de
la dormicién pueden radicar en las cubiertas seminales o en el embrion.

En el primer caso, la dormicion se manifiesta solamente en la semilla intacta
mientras que el embrion aislado es capaz de germinar. La semilla es durmiente
porque los tejidos que rodean al embrién ejercen una restriccion que éste no

puede superar (Pita ét al 1998).

4.9.2 FACTORES EXTERNOS.

4.9.2.1 Humedad o disponibilidad de agua.
La absorcién de agua es el primer paso y el mas importante que tiene lugar

durante la germinacion, porque para que la semilla recupere su metabolismo es
necesaria la rehidratacion de sus tejidos. Aunque es necesaria el agua para la
rehidratacion de las semillas, un exceso de ella actuaria desfavorablemente para
la germinacién, pues dificultaria la llegada de oxigeno al embrién (Doria, 2009).

4.9.2.2 Temperatura.
Las semillas solo germinan dentro de un cierto margen de temperatura. Si la

temperatura es muy alta o muy baja, la germinacion no tiene lugar, aunque las
demas condiciones sean favorables. La temperatura Optima, intermedia entre
ambas, puede definirse como la mas adecuada para conseguir el mayor

porcentaje de germinacion en el menor tiempo posible. La alternancia de las
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temperaturas entre el dia y la noche actian positivamente sobre las etapas de la
germinacion, por lo que el éptimo térmico de la fase de germinacién y crecimiento
no tiene por qué coincidir. Asi, unas temperaturas estimularian la fase de

germinacion y otras la de crecimiento (Doria, 2009).

4.9.2.3 Presencia o ausencia de luz.
En muchos casos las semillas germinan indiferentemente bajo la luz o en la

oscuridad. Sin embargo, muchas semillas s6lo germinaran en presencia de luz,
mientras que la germinacion de otras queda fuertemente inhibida por efecto de la
misma (Doria, 2009).

4.10 TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS.

Son aquellos procedimientos necesarios para romper la latencia o dormancia de
las semillas, la latencia es el estado en que se encuentran algunas semillas tal
que, estando vivas, no son capaces de germinar sino hasta que las condiciones
del medio sean las adecuadas para su germinacion (Donoso, 1993; Arnold, 1996),
o cuando se utilizan tratamientos que ayudan a propiciar las condiciones idéneas
para la germinacion de las semillas y aumentar los porcentajes de germinacion
(Rodriguez, 2000).

4.11 ESCARIFICACION.
La escarificacion tiene la finalidad de ablandar, perforar, rasgar o abrir las
cubiertas de la semillas para hacerla permeable, sin dafiar el embrion ni el
endospermo que se encuentran en su interior; logrando asi la imbibicion y el
intercambio gaseoso. La velocidad de emergencia es un factor clave para la
instalacion en el campo o en vivero en todas las especies. La escarificacion
mecanica, fisica o quimica de semillas es una practica recomendada para
incrementar la germinacion. Muchas especies forestales no germinan debido a la
dureza de la testa, impidiendo la entrada del agua, provocando que la semilla solo

germine por medio de la escarificacion, la cual es el proceso que rompe, altere
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mecanicamente o ablande la cubierta seminal para volverla permeable al agua
(Varelay Arana, 2011)

4.11.1 Escarificacién quimica.
Este proceso consiste en remojar las semillas en periodos breves en compuestos

quimicos, las semillas se cubren con acido sulfarico concentrado, teniendo en
cuenta el tiempo de exposicion de la semilla en el acido, ya que este puede
penetrar la semilla hasta el embridon provocando el dafio o muerte de la semilla
(Padilla, 1995).

4.11.2 Escarificacion mecanica.
Pérez (2008), menciona que la escarificacion mecanica consiste en causar dafio

en la testa de la semilla sin dafiar el embrion; mediante el contacto con superficies
abrasivas, evitando la impermeabilidad al agua, temperatura y oxigeno o bien

consiste en eliminar la testa de las semillas de forma manual.

4.12 FAMILIA MYRTACEAE.

Son plantas arboéreas o arbustivas, consta de unos 130 géneros. Sus hojas son
simples, generalmente opuestas o alternas, pero raramente verticiladas, provistas
de glandulas translicidas inmersas en la lamina foliar; cuando se estruja la lamina
foliar, las glandulas se rompen y liberan compuestos fragantes. Ademas, la lamina
foliar casi siempre presenta un nervio marginal al cual se unen los nervios
secundarios e intersecundarios. Fruto generalmente en baya o capsula. Flores
actinomorfas, bisexuales; hipanto presente, fusionado al ovario, ocasionalmente
prolongado por encima del apice del ovario, generalmente con pétalos blancos. La
familia tiene gran importancia economica al encontrarse en ella plantas de gran
interés y utilidad por sus frutos comestibles, obtenciébn de especias, aceites,
maderas, etc. Igualmente numerosas especies tienen gran importancia como

plantas ornamentales (Parra, 2014).
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4.13 EUGENIA SP. (Fig 1)
Las especies de Eugenia se caracterizan por poseer flores solitarias o en racimos,
fasciculos o glomérulos, céaliz generalmente abierto en el boton floral con cuatro
sépalos bien diferenciados, ovario con dos léculos, frutos tipicamente con una a

dos semillas y embrion de tipo eugenioide (Parra, 2011)

Crece aproximadamente entre 6 y 16 metros de altura, las flores son de color
blanco- amarillento, las hojas son opuestas decusadas, lisas. Los frutos son
redondos de color verde al inicio, luego rojizo o amarillo en estado inmaduro y un
color morado o negro en su maduracién, sus semillas tienen la cubierta seminal

dura, de color café o marrén oscuro (Parra, 2012).

Figura 1. Fruto y semillas de Eugenia sp. Fuente: Urbano 2019

4.14 USOS

Esta planta tiene multiples usos alimenticios, medicinales y ecolégicos. El arrayan
es mas conocido por sus propiedades medicinales. La planta entera se emplea
para curar y aliviar diferentes dolencias. Por ejemplo, la coccién de las hojas se
emplea para aliviar el dolor de estbmago, el dolor de cabeza, calmar los nervios y
para quitar el dolor de muela. La corteza preparada en coccién o infusién se utiliza
para combatir la diabetes, la hipertension, el colesterol alto (Molina, 2006).
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Este género fue muy utilizado, por ser buena madera, para la fabricacion de cabos
de herramientas, postes, pozuelos, puertas rusticas y construccion en general; sin
embargo, estos usos han sido restringidos, ya que es una especie de alta
importancia ecoldgica. Actualmente se emplea en restauracion de focos de
erosion severa (puntos y franjas humedos), de nacimientos, rondas, cafiadas y en
la formacién de corredores. También se considera una especie ornamental que se
siembra por su forma y aroma en antejardines, jardines, parques y avenidas
(DAMA, 2000).
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5 ANTECEDENTES

(Latsague et &l 2010). En su trabajo determino Tratamientos pregerminativos
para Myrceugenia exsucca (Myrtaceae), evaludé la viabilidad y tratamientos
pregerminativos en semillas de M. exsucca a traveés de ensayos de germinacion
en condiciones de laboratorio. Las semillas fueron almacenadas por un mes y
tratadas con cuatro tratamientos: remojo con agua destilada por 24 h; remojo en
acido giberélico, 250 mg L—1 por 12 h; remojo en acido giberélico, 250 mg L-1 por
24 h y estratificacion fria a 5 °C por 15 dias. Obteniendo como resultado final que
los tratamientos pregerminativos incrementan la germinacion de semillas de M.
exsucca, siendo el remojo de las semillas en agua destilada por 24 h el
tratamiento que presentd mayor germinacion alcanzando un 71% y el que mas
favorece la emergencia de la radicula. El acido giberélico presenté el valor mas
alto de velocidad germinativa. El tratamiento con menor resultado fue el
tratamiento con frio, esto podria deberse a que la exposicion al frio provoque

deshidratacion de la semilla.

(Parra, 2014). Realizo una sinopsis taxonomica de Myrtaceae, teniendo en cuenta
que en nuestro pais existen entre 160 y 180 especies de Myrtaceae (datos
preliminares), la familia representa entre el 0,7 y el 0,8 % de las plantas
angiospermas en el territorio nacional. A pesar de este bajo porcentaje, en areas
como la Amazonia colombiana, especificamente en el Parque Nacional Natural
Amacayacu, las mirtaceas se encuentran entre las 15 familias de plantas
vasculares mas diversas. Los trabajos realizados en Colombia son escasos, para
el estudio de las mirtaceas se presenta una gran dificultad desde el punto de vista
taxondmico, ya que en la mayoria de los casos se requiere de material vegetal que
contenga flores y frutos para poder determinar los especimenes a nivel de género.
Eugenia es uno de los géneros con mayor nimero de especies endémicas, este
es el género mas diverso entre las Myrtaceae colombianas, con 42 especies. El 52

% de las especies nativas de Myrtaceae en Colombia se distribuye exclusivamente
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entre los 0 y los 1.000 metros y tan sélo cerca del 10 % es exclusivo de altitudes
entre los 2.000 y 3.500 metros. Se estima que dentro de géneros como Eugenia
existen al menos 0,5 veces mas especies nativas sin describir, en comparacion

con el numero de especies reconocidas para el pais.

En Colombia se conocen actualmente 42 especies, pero se estima que pueden
existir al menos 60 en el territorio nacional. Las especies de Eugenia en Colombia
se caracterizan por poseer flores solitarias 0 en racimos, fasciculos o glomérulos,
caliz abierto en el boton floral con cuatro sépalos bien diferenciados, ovario con

dos loculos, frutos con una a dos semillas y embrion eugenioide.

(Abril et al 2017). El objetivo de este trabajo fue conocer las caracteristicas de
germinacion de las especies Eugenia stipitata y su respuesta en funcion del
diametro de semilla y uso de tratamientos pregerminativos. Eugenia stipitata,
conocida como araza, es un arbusto con follaje denso y altura de hasta 3 metros,
su fruto es una baya con pulpa espesa agridulce, utilizado como alimento. En
algunos paises se han realizado estudios enfocados a la propagacion por semilla y
crecimiento. En Eugenia stipitata las semillas se extrajeron abriendo el fruto y
quitando la pulpa; para lo cual se tuvo que remojar 48 horas con cambio de agua a
las 24 horas. Posteriormente, las semillas se lavaron para eliminar la pulpa de la
cubierta, se extrajo las semillas, se secaron a temperatura ambiente por 72 horas
y se desinfectaron con captam en polvo (85% de concentracion). Las semillas de
la especie Eugenia stipitata, que poseian mayor diametro y cubierta impermeable,
se escarificaron con acido sulfarico al 10%, se sumergi6 la semilla durante 10 min,
tiempo considerado en investigaciones en otras especies, ya que en E. stipitata no
se hallaron estudios en que se utilizara este 4cido como tratamiento. También se
utilizé acido giberélico, ambos tratamientos normal y en almacenamiento en frio.

Eugenia stipitata, que presentdé germinacion a partir de los 120 dias. Los
resultados obtenidos en Eugenia stipitata, las semillas con mayor diametro y
aplicacién de escarificacion obtuvieron mayores porcentajes de germinaciéon. En
esta hubo presencia de una combinaciéon de dormancia fisica y morfofisiolégica

que fue superada con la combinacidbn de tratamientos de estratificacion y
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escarificacion. En cuanto a la aplicacion de acido giberélico mostré efectos en la
altura de la planta, este efecto pudo deberse a que la hormona genero efectos de
elongacion celular. Se concluyd que En Eugenia stipitata, la interaccion del
almacenamiento en frio, el mayor diametro de la semilla y la aplicacion de 100
ppm de acido giberélico, mejor6 el porcentaje de germinacién, alcanzando niveles

satisfactorios.

(Pinzén, 2018). Comparo el establecimiento de ndcleos de vegetacion en dos
parcelas experimentales de restauracion ecologica (una bajo sombra y otra
expuesta al sol) en un area de potrero en la finca Arrayanales ubicada en la sub-
cuenca Rio las Piedras, Popayan — Cauca, también evalu6 el crecimiento y
desarrollo inicial. Trabajo con nueve especies entre ellas Eugenia sp, la cual fue
seleccionada a partir del diagnéstico de la vegetacion proceso que mostro un alto
indicador de presencia de ella en la zona, también por sus usos en la zona:
Alimento para avifauna, proteccion de fuentes de agua, amplia cobertura de copa.
Esta especie presento mayor cobertura en la parcela 1 la cual estaba enriquecida
con aboniza a diferencia de la parcela 2. Pero presento un aumento en cuanto a
altura en las dos parcelas. Se observé que al interior del bosque de referencia esta
especie presento herbivoria, por lo tanto, se puede evidenciar las dindmicas
ecoldgicas.

Se realiz6 un estudio con el género Myrtaceae, utilizando tratamientos de
desinfeccién para las semillas arrayan (Myrcianthes rhopaloides). Se estudio el
sustrato (suelo del lugar: suelo negro de paramo: abono orgénico) en el cual
serian sembradas las semillas. Se evaluaron diferentes tratamientos de
desinfeccidbn en semillas de arrayan con dos agentes desinfectantes: cloro
comercial, hipoclorito de sodio (NaClO) y Bicloruro de mercurio (HgCI2). De los
cuales segun, Limaico, D. (2018), fue mas efectiva la utilizacion de Bicloruro de
mercurio (HgCI2) como desinfectante, obteniendo asi un porcentaje mas elevado

de embriones asépticos.
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6. METODOLOGIA
6.1 AREA DE ESTUDIO.

Los frutos de Eugenia sp fueron colectados en La vereda Quintana (02° 25" 51.5™
N y 75° 24" 55.8° O), a 16 km del area urbana del Municipio de Popayan,
Departamento del Cauca, a una altitud entre los 2.000 y 2.500 msnm, con una
temperatura promedio de 15°C. Posteriormente los frutos se trasladaron al Vivero
de la Universidad del Cauca (1750 msnm) donde se llevo a cabo la siembra y se

realizd seguimiento a su proceso de germinacion.
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Figura 2. Area de estudio Vereda Quintana, Municipio de Popayan, Departamento
del Cauca. Fuente: Modificado de Pinzon 2018

@ ViveroFXIW. Facultad de Ciencias Naturales Exactas y de la Educacion.
® Vereda Quintana.
6.2SELECCION DE SEMILLAS.

6.2.1 Seleccion de especie. La seleccidon de la especie se hace en base a:
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i) La presencia de individuos de la especie en el area a muestrear.
ii) Disponibilidad de semillas en cada planta.

iii) Importancia ecoldgica como alimentacion de aves y su importancia en

procesos de restauracion ecolégica.

6.3 RECOLECCION DE SEMILLAS.

La colecta de las semillas se realiz6 en la Vereda Quintana, se eligieron 3
ejemplares, arboles sanos, fuertes y vigorosos de los cuales se escogieron frutos
de arrayan maduros, esto se reconocié por textura y coloracion morado o0 negro

del fruto.

Una vez identificados los individuos se procedid a colectar los frutos maduros
utilizando un baja ramas. Posteriormente se procedié a transportarlos y para ello
se emplearon bolsas de tela para evitar el deterioro o posible dafio en los frutos y

sus respectivas semillas.

Una vez colectados, se llevaron al Laboratorio de Biologia de la Universidad del
Cauca, donde se abrieron los frutos para extraer las semillas de manera manual,
fueron puestas a secar al aire libre en condiciones de sombra durante 24 horas
(Jaramillo, 2013).

6.4 TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS.

Tabla 1. Nombre de tratamientos pre germinativos

Tratamiento. Numero de semillas Descripcién del tratamiento.
usadas.
Tratamiento 1. 50 Desinfeccion y tratamiento (Control)
Tratamiento 2. 50 Desinfeccion y agua hirviendo (1
minuto).
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Tratamiento 3. 50 Desinfeccion y agua hirviendo (2

minuto)

Tratamiento 4. 50 Desinfeccion y escarificacion con lija.

Tratamiento 5. 50 Desinfeccion y acido sulfarico (5%) 1
minuto.

Tratamiento 6. 50 Desinfeccion y acido sulfarico (5%) 2
mMinutos.

Se utilizé6 6 tratamientos, cada tratamiento con 5 repeticiones en lotes de 10
semillas, utilizando en total 50 semillas para cada tratamiento y un total de 300
semillas de Eugenia sp. El criterio de germinacion sera la aparicion de plantulas y

viabilidad de las semillas (cualitativa) por flotacién (Godinez et al., 1999).

6.4.1 Escarificacion mecénica con lija.
Este proceso se realizdé en semillas que tienen problemas de germinacién, para

este método se utilizé un abrasivo como lija para lograr el desgaste de la testa,
evitando ocasionar dafios al embrion, luego se dejaron las semillas durante 24
horas en agua (Carreras et al. 1983)

Figura 3. Escarificacion con lija de semillas de Eugenia sp. Fuente: Urbano 2019.

6.4.2 Escarificacion mecanica con agua hirviendo.
Se evalu6é una temperatura de 80° C (agua hirviente). Sobre una plancha de

calentamiento se colocaron dos vasos de precipitado de 50 mL, se coloco un
volumen de agua. Cuando se alcanzo la temperatura establecida los vasos fueron
retirados de la plancha y se introdujeron las 50 semillas correspondientes a este

tratamiento, agitando con varilla de vidrio durante dos tiempos establecidos de
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inmersion a 5 y 50 segundos. Posteriormente se separaron del agua y se
colocaron en bandejas hasta que estuvieran a temperatura ambiente (Pefa,
2005).

Figura 4. Escarificacion con agua hirviendo de semillas de Eugenia sp.

6.4.3 Escarificacion quimica.
Para evaluar este proceso se tomaron 50 semillas de arrayan (Eugenia sp), que

fueron colocadas en un vaso precipitado de 50 mL, agregandole &cido sulftrico
concentrado al 5% hasta que quedaran completamente cubiertas. Los tiempos de
exposicion fueron 1 y 2 minutos. Las semillas se agitaron con varilla de vidrio.
Luego se retiraron del &cido sulfdrico y se lavaron durante 3 minutos con agua

destilada para después realizar la siembra. (Rossini et al. 2006).
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Figura 5. Escarificacion con acido sulfarico al 5% de semillas de Eugenia sp.
Fuente: Urbano 2019.

6.5 FASE DE VIVERO.
Después de aplicar los distintos tratamientos, las semillas fueron llevadas al vivero

de la Universidad del Cauca para su respectivo control y seguimiento, cada una de
las semillas fue puesta en camas de germinacién con una mezcla de arena y tierra
negra previamente desinfectada, todo esto debidamente rotulado con el
tratamiento aplicado. Las semillas fueron sembradas a una profundidad de 1-1,5

cmy a una distancia entre cada una de 5 cm.
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Figura 6. Vivero Universidad del Cauca.
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6.6 SUSTRATO.
El sustrato que se utilizé para sembrar las semillas de Eugenia sp fue una mezcla

de arena y tierra negra en una proporcion 1:1, el cual fue desinfectado antes de la
siembra al igual que las semillas. Para la desinfeccion del sustrato se utilizd
Hipoclorito de Sodio al 1% (Melgarejo, 2010)

6.7 TIEMPO DE GERMINACION
El tiempo de inicio de la germinacién se estuvo registrando semanalmente, desde

la siembra hasta la finalizacién de la germinacion. Cada semilla que germinaba se
identificaba con una bandera; la cual contenia un numero para registro de
germinacion, esto con la finalidad de ubicar las plantulas y realizarles las

mediciones correspondientes.

6.8 RIEGO
El riego dio inicio a partir de la siembra; propiciando condiciones de humedad

favorables a la germinacién, evitando secamiento o encharcamiento. Las semillas

Se regaron con agua corriente cada tres dias con ayuda de aspersores.

6.9 REGISTRO DE DATOS.

A las plantulas se les tomo medidas de largo del tallo, el tamafio de las hojas,
incluyendo largo, ancho y el niumero de hojas (Anexo 1. Tabla de toma de datos
germinacion de Eugenia sp). Se realizd una evaluaciéon del porcentaje de
germinacion, la viabilidad de las semillas, se determindé la germinabilidad de la
especie utilizada y velocidad de germinacion de ésta (Pérez et al. 2001).

Para el procesamiento de los datos, se tuvieron en cuenta los siguientes
parametros: porcentaje de semillas germinadas, porcentaje de semillas sin
germinar y porcentaje de semillas muertas (descompuestas o atacadas por
patdogenos) (Tabla 2), esta informacion fue registrada al finalizar todo el

procedimiento de germinacion de las semillas, sin embargo, se hicieron
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observaciones para determinar el tiempo (en dias) y el tipo de tratamiento en

donde se dio la germinacion de manera mas rapida.

6.10 ANALISIS ESTADISTICO.

Los datos se analizaron siguiendo unos parametros de normalidad a través de
Shapiro-Wilk y homogeneidad de varianza (Levene). Teniendo en cuenta el
comportamiento de los datos se aplicaron pruebas no paramétricas (Kruskal
Wallis), con una significancia de p<0.05, utilizando el programa de SPSS. Se
realizd la comparacion de los tratamientos, buscando cual de los tratamientos

utilizados es mas efectivo y apto en la utilizacion para la germinacion de (Eugenia

sp).
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

La germinacion de Eugenia sp es hipogea y comenz6 140 dias después de la
siembra a diferencia de lo que plantea Abril et & 2017 y Ramos 2005, donde
ambos estudiaron la especie Eugenia stipitata la cual presenté germinacion a los
120 dias, donde se determinaron, que aunque el proceso germinacion de araza es
lento, estd demostrado que la semilla tiene recursos para permanecer latente por
lapsos considerables de tiempo. Por otra parte, las diferencias en el inicio de la
germinacion del grupo total de semillas pueden estar relacionadas con las
condiciones genéticas, morfologicas y fisiologicas individuales de cada una de
ellas. No todas maduraron al mismo tiempo y fueron obtenidas de plantas madres
distintas, lo que implica que estos factores han intervenido a nivel de la respuesta
germinativa de las mismas (Otegui ét al, 2007)

Tabla 2. Tiempo de germinacion en otras especies.

Autor, Afio Especie. Tiempo germinacion. Tratamientos

Rodriguez, 2006 Myrcianthes 2 dias Remojo en agua
rhopaloides durante 1y 7 dias

Latsague ét al 2010 Myrceugenia 3 dias Remojo en: agua
exsucca destilada 24 h, acido

giberélico 12h y 24h,
estratificacion fria a 5
°C por 15 dias

Ramos, 2005 Eugenia stipitata 90 a 120 dias Acido sulfarico
5,10,20%

Abril ét al (2017) Eugenia stipitata 120 dias Acido sulfarico 10% y
acido giberélico.

Urbano, 2019 Eugenia sp 140 dias Control, lija, agua

hirviendo 5 y 50 segq,
acido sulfurico 5%
por 1y 2 min.

Las semillas de Eugenia sp son ortodoxas, debido a que estas fueron
almacenadas durante un mes y se obtuvo germinacion 140 dias después de la

siembra lo que permite inferir la ortodoxia de estas semillas, resultados diferentes
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encontrados por Jaramillo 2013, quien afirma que las semillas de Mircianthes halli
(Myrtaceae) son semillas recalcitrantes por lo que pierden viabilidad en poco
tiempo, no soportan periodos de almacenamiento, razones suficientes que obligan

a realizar la siembra después de su recoleccion.

El mejor tratamiento, durante todas las semanas de ensayo ha sido el tratamiento
de escarificacion con lija con un porcentaje total de sobrevivencia del 56% de
germinacion. Los tratamientos control, escarificacion con lija y acido sulfarico al
5% por 1 minuto, son los que mejores porcentajes de germinacién presentan,

alcanzando entre un 32 y un 56% al final del ensayo (Tabla 2-Figura 7).

También se observa, que los tratamientos con agua hirviendo a 5 segundos y
acido sulfarico al 5% por 2 minutos, tienen porcentajes relativamente bajos vy
presentan la misma tendencia en la germinacién de las semillas de Eugenia sp,
con unos porcentajes de 20% para ambos(Figura 7). En estudios realizados por
Ramos (2005) se hizo ensayos de escarificacibn quimica donde tuvieron
problemas con la realizacién del proyecto y con la germinacién con acido sulfarico
en semillas de Eugenia stipitata y decidieron no incluir esos resultados en ese
estudio. En el tratamiento de agua hirviendo por 10 segundos, se encontrd el
porcentaje de germinacion mas bajo (16%), y la cantidad de semillas muertas o sin
germinar mas alto, lo que hace que esta técnica sea mas dificil de implementar en

la propagacion de especies nativas;.

Este porcentaje bajo puede evidenciar la influencia de factores fisiolégicos como la
falta de madurez del embrién, morfolégicos como el tamafio de la semillas,
genéticos propios de cada semilla o ambientales. Pero en general posee un alto
potencial de propagacion para realizar proyectos de restauracion de areas

naturales (Otegui ét al, 2007).
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Tabla 3. Porcentajes de germinacion de las semillas de Eugenia sp sometidas a
diferentes tratamientos pre germinativos

: Semillas . . Semillas sin . .
. Semillas : Semillas sin : Semillas Semillas
Tratamiento erminadas germinadas erminar germinar muertas muertas (%)
J o 9 (%) ’
Control 16 32 10 20 24 48
Lija 28 56 14 28 8 16
A.H.5seg 10 20 15 30 25 50
A.H.50seg 8 16 20 40 22 44
H2S04.1min 18 36 7 14 25 50
H2S04.2min 10 20 5 10 35 70
i . . . .
Porcentaje germinacion de Eugenia sp
por tratamiento.
70%
70% -
60% -
50% 50%
50% - 44% . .
40% m %Semillas germinadas
40% - 36% m %Semillas sin germinar
32%
30 % Semillas muertas
30% -
0 20 20%
20% 16 9%
10% -
0% T T T T T T
. control AH.5seg A.H.10seg H2504 1 min H2504 2 min

Figura 7. Porcentajes de germinacion de las semillas de Eugenia sp sometidas a
diferentes tratamientos pre germinativos.
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Segun los datos descritos en la tabla 3, la cual representa el periodo de tiempo
desde la siembra hasta el primer registro de germinacién, se puede observar el
efecto que los tratamientos escarificacion con lija y control son los tratamiento con
menor tiempo de germinacion, estos han demostrado ser alternativas eficaces
para la obtencidbn de un mayor numero de plantas germinadas y en un menor

tiempo.

Tabla 4. Niumero de semillas germinadas de Eugenia sp por mes

Tratamiento Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Total general
Lija 10 6 7 5 28
H2S04 5%. 1min 4 5 4 5 18
Control 7 6 3 16
A.H.5seg 4 3 3 10
H2S04. 2min 3 1 6 10
A.H.50seg 3 3 2 8
Total general 31 18 26 15 920
10 Germinacion semillas por tratamiento.
10

9 .

8 7 7 7

71 M 6 6 ¥ Mes 1

67 5 5 5 m Mes 2

> 1y 4 = Mes 3

47 3 33 3 3 3 = Mes 4

31 2

2 1 1

1 |

0 T T T T T

Lija H2504. Control A.H.5seg H2504. A.H.50seg

S 1min 2min

Figura 8. Numero de semillas germinadas de Eugenia sp por mes con 6
tratamientos.
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Segun los datos descritos en la tabla 4, evaluando la altura de las plantas se
puede observar que el tratamiento de agua hirviendo por 50 segundos posee
plantulas con una mayor altura. Este incremento en la altura de las plantulas
implica una mejora considerable en la calidad de plantas y por ende un mejor
crecimiento, desarrollo y adaptabilidad en el lugar donde sean llevadas para
ayudar en los procesos de restauracion ecoldgica (Jaramillo, 2013). Sin embargo
no se presentaron diferencias significativas cuando se compara con los otros
tratamientos (Figura 10). Le sigue el tratamiento con agua hirviendo a 5 segundos,
y en los tratamientos restantes tales como: lija, control, acido sulfarico al 5% por 1

y 2 minutos, siendo estos los tratamientos con menor altura.

Estos datos obtenidos en cuanto al porcentaje mas bajo en la altura del tallo en
Eugenia sp con el tratamiento de &cido sulfurico estan de acuerdo comparado con
el estudio de Abril ét al (2017), donde en todos los periodos de muestreo de la
semilla de Eugenia stipitata presento la menor altura del tallo utilizando acido
sulflrico. Se puede observar que este tratamiento no es muy eficiente u 6ptimo

para mejorar la altura del tallo en este género.

En la figura 10, se pude observar que en cuanto a la altura de las plantas de
Eugenia sp, con resultados de media y desviacion estandar en tratamiento control
(5,514 + 3,016); lija (4,719 + 2,977); Agua hirviendo por 5 seg (4,843 + 3,520);
agua hirviendo 50 seg (5,498 + 2,865); acido sulfurico al 5% por 1 minuto (4,525 *
2,831); acido sulfarico al 5% por 2 minuto (4,279 + 2,593). Estadisticamente no se
observan diferencias significativas entre los diferentes tratamientos realizada con

la prueba de Kruskal Wallis
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Tabla 5. Altura promedio de las plantas de Eugenia sp por mes

Tratamientos Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Control 2,33 5,91 7,89 9,50
A.H.50seg 2,96 5,67 5,91 10,50
Lija 1,99 4,67 7,21 9,08
A.H.5seg 2,00 4,52 6,54 10,00
H2S04. 2min 1,58 4,90 6,49 8,67
H2S04. 1min 1,42 4,39 5,83 7,16
Total general 2,06 4,94 6,77 8,75
12,00
11,00
10,00 V.od
9,00
8,00 —4— Control
7,00 —8— AH.50seg
6,00 == Lija
5,00 —=—AH.5seg
4,00 ==H2504. 2min
3,00 -/ —®—H2504. 1min
2,00
1,00
0,00 .
mes 1 mes 2 mes 3 mes 4

Figura 9. Altura promedio del tallo las plantas de Eugenia sp por mes.
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15,0

10,0

3,07

Media altura_tallo

=20 T T T T T
caritrol lija agua hirv.Sseq agua hirv 50seg  H2S504x1min H2504x2min

tratamiento
Barras de error: +- 2 5D
Figura 10. Los datos se presentan como la media + SD de la altura del tallo de
Eugenia sp. Prueba estadistica Kruskal Wallis sin diferencias significativa p<0.05.
Segun los datos obtenido en la tabla 5-figura 11 se puede observar que el
tratamiento con agua hervida el cual consistiéo en sumergir las semillas de Eugenia
sp en agua hirviendo a una temperatura de 80°C durante 50 segundos es donde
se encuentra el mayor promedio en cuanto al numero de hojas. El tratamiento con
acido sulfurico, es el mas bajo en cuanto al promedio de hojas en las semanas de
estudio, al parecer con este tratamiento no se obtienen muy buenos resultados en
tiempo de germinacién, porcentajes de germinacién o desarrollo de la planta.
Segun el resultado obtenido en la prueba de Kruskal Wallis (Figura 12), no hay

diferencia significativa entre los tratamientos.

En la figura 12, se pude observar que en cuanto al nimero de hojas de las plantas
de Eugenia sp, con resultados de media y desviacion estandar en tratamiento
control (2,510 + 2,650); lija (2,448 £ 2,651); Agua hirviendo por 5 seg (2,681 +
2,829); agua hirviendo 50 seg (3,537 + 3,407); acido sulfarico al 5% por 1 minuto
(2,138 = 2,904); acido sulfarico al 5% por 2 minuto (2,064 + 2,181).
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Estadisticamente no se observan diferencias significativas entre los diferentes

tratamientos realizada con la prueba de Kruskal Wallis

Tabla 6. Promedio numero de hojas de plantas de Eugenia sp por mes

Tratamientos. Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
A.H.50seg 0,71 3,74 4,17 8,00
Control 0,06 2,34 5,18 7,11
A.H.5seg 0,13 2,32 4,50 7,25
Lija 0,28 2,04 4,72 6,85
H2S04. 2min 0,24 2,10 3,67 6,33
H2S04. 1min 0,00 1,48 3,55 4,42
Total general 0,23 2,18 4,36 6,28

9,00

8,00 /‘

7,00 /

6,00 )K +— A.H.50seg

/
5,00 //é/ —&— Control
—4+— A.H.5seg
4,00 /—'7// — Lija
3,00 / //// ——H2504. 2min

—o— H2504. 1min
2,00 ////
1,00
W
0,00 T T T 1

mes 1 mes 2 mes 3 mes 4

Figura 11. Promedio numero de hojas de plantas de Eugenia sp por mes

41



15,0

jas
=
=]

1

5,0

Media Numero_ho

-2,0 T T T T T
control lija agua hirv.Sseq agua.hiry.S0seg  H2S04x1min H2504x2min

tratamiento
Barras de error; +- 2 SD

Figura 12. Los datos se presentan como la media + SD del numero de las hojas
de Eugenia sp. Prueba estadistica Kruskal Wallis sin diferencias significativa
p<0.05.

Segun los resultados obtenidos en la tabla 6 se pueden observar que los
tratamientos que dan mejores resultados en cuanto al desarrollo del largo de las
hojas de Eugenia sp es el de agua hirviendo a 50 segundos y control. El &cido
sulftrico al 5 % por 1 minuto es el tratamiento donde se puede notar un menor

desarrollo en el largo de las hojas mas grandes de la plantula.

En la figura 14, se pude observar que en cuanto al largo de hojas de las plantas de
Eugenia sp, con resultados de media y desviacion estandar en tratamiento control
(1,329 £ 1,367); lijja (1,104 = 1,239); Agua hirviendo por 5 seg (1,060 = 1,214);
agua hirviendo 50 seg (1,215 + 1,287); acido sulfarico al 5% por 1 minuto (0,822 +
1,108); acido sulfarico al 5% por 2 minuto (0,960 *+ 1,040). Estadisticamente no se
observan diferencias significativas entre los diferentes tratamientos realizada con

la prueba de Kruskal Wallis.
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Tabla 7. Promedio del largo de las hojas grandes de Eugenia sp.

Tratamiento Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Control 0,02 1,30 2,64 3,31
H2S04. 2min 0,12 0,98 2,31 3,17
Lija 0,12 0,88 2,31 3,31
A.H.50seg 0,10 1,38 1,89 3,67
A.H.5seg 0,03 0,94 2,05 3,25
H2S04. 1min 0,00 0,62 1,50 2,43
Total general 0,07 0,97 2,16 3,06

4,00

3,50

P

=7

>0 ,4/ ——Confrol

2,50 —=—H2504. 2min

2,00 / /»7 / ——Lija

150 ’//// A.H.50seg
/ —#=—A.H.5seg

1,00 / —e—H2504. 1min

0,50

0,00 / : : .

Figura 13. Promedio del largo de las hojas grandes de Eugenia sp
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Media largo_hoja_grande
T

-2,0 T T T T T T
control lija agua hirv.5seg aguahirv.50seg H2S04x1min H2504%x2min

tratamiento
Barras de error; +/- 2 5D

Figura 14. Los datos se presentan como la media = SD del largo de las hojas
grandes de Eugenia sp. Prueba estadistica Kruskal Wallis sin diferencias
significativa p<0.05.

En la figura 16, se pude observar que en cuanto al largo de hojas de las plantas de
Eugenia sp, con resultados de media y desviacion estandar en tratamiento control
(0,875 £ 0,943); Lija (0,763 £ 0,908); Agua hirviendo por 5 seg (0,660 + 0,798);
agua hirviendo 50 seg (0,854 + 0,974); acido sulftrico al 5% por 1 minuto (0,546 *
0,773); acido sulfurico al 5% por 2 minuto (0,668 + 0,764). Estadisticamente no se
observan diferencias significativas entre los diferentes tratamientos realizada con

la prueba de Kruskal Wallis.

Aunque no se encuentren diferencias significativas entre los tratamientos, se
puede afirmar que el tratamiento de agua hirviendo por 50 segundos es el mejor
tratamiento para el ancho de las hojas. Este tratamiento es eficiente para el
desarrollo de toda la plantula. El acido sulfurico demostré6 no ser un tratamiento

eficiente para el desarrollo de las hojas de este género.
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Tabla 8. Promedio del ancho de las hojas grandes de Eugenia sp

Tratamiento Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Control 0,02 0,86 1,74 2,03
H2S04. 2min 0,07 0,65 1,63 2,43
Lija 0,06 0,56 1,58 2,25
A.H.50seg 0,06 0,95 1,14 3,10
A.H.5seg 0,01 0,54 1,22 2,48
H2S04. 1min 0,00 0,37 0,92 1,66
Total general 0,04 0,62 1,42 2,08

3,50

3,00

2,50 —— Control

—#—H2S04. 2min

2,00
—&— Lija

10 / -~ A.H.50seg
1,00 ///// / ——AH.5seg
/

—&—H2S04. 1min

0,50

0,00 T | | 1

Figura 15. Promedio del ancho de las hojas grandes de Eugenia sp

45



3,0

ja_grande

Media ancho_ho

-1,0 - SIS —=

T T T T T
control lija agua.hirv Sseg aguahirv.50seg  H2504xTmin H2504%2min

tratamiento
Barras de error; - 2 SD

Figura 16. Los datos se presentan como la media £ SD del ancho de las hojas
grandes de Eugenia sp. Prueba estadistica Kruskal Wallis sin diferencias
significativa p<0.05.

A pesar de que los resultados obtenidos no muestran diferencias estadisticas
significativas en cada una de las variables estudiadas, altura del tallo, numero de
hojas, tamafno de las hojas, largo y ancho de Eugenia sp para cada uno de los
tratamientos utilizados. Es notorio que el mejor tratamiento en cuanto al porcentaje
de germinacién y la germinacion en un menor tiempo es el tratamiento de
escarificacion con lija y para el desarrollo de la planta tanto en altura de tallo,
numero de hojas y el tamafio de estas, el mejor tratamiento es la escarificacion

con agua hirviendo por 50 segundos.
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Morfologia de la semilla.

Las semillas de arrayan presentaron valores promedios de longitud de 1,2+0,9 cm;
ancho 1,1+0,8mm y un peso total de 31, 4122 gr en las 300 semillas utilizadas
para todos los tratamientos, con un promedio por semilla de 0,1047 gr. Se
utilizaron las semillas que poseian mayor diametro, obteniendo buenos resultados
en cuanto a germinacion de las semillas de Eugenia sp. Estos estudios
concuerdan con los realizados por Abril ét al 2017, concluyeron que el tamafio de
las semillas era un factor que influia en la tasa de germinacion de la especie, pues
en las semillas de Eugenia stipitata con mayor diametro (>9 mm) y aplicacién de
escarificacion obtuvieron mayores porcentajes de germinacion (49%), en relacién
con las semillas pequefias. Al igual que en el estudio realizado por Otegui ét al,
2007, utilizando semillas de Myrtaceae, Psidium cuneatum o comunmente llamado
“guayabito o arasa blanco”, donde exhiben mejor comportamiento germinativo de
las semillas cosechadas de los frutos grandes que las provenientes de frutos
pequefios. Ademas, indican que la emergencia de las plantulas disminuye por la

falta de humedad en el suelo.

Semillas almacenadas.

El almacenar las semillas en bolsa de papel a temperatura ambiente pudo ser un
factor que contribuyera a la latencia o dormancia de las semillas, dado que se
obtuvo como resultado un 56% como porcentaje mas alto de germinacién en el
tratamiento de escarificaciéon con lija, en general los porcentajes son menores y
las semillas de Eugenia sp tuvieron una germinacion tardia esto comparado con el
estudio de (Latsague ét al. 2010) quien almaceno y conservo durante un mes
semillas de Myrceugenia exsucca reportando que estas germinaron en un tiempo
de 25 dias y mantuvieron un alto porcentaje de viabilidad, donde el tratamiento de
remojo con agua destilada por 24 horas presento el porcentaje mas alto de
germinacion el cual fue de 71%. (Abril ét al 2017), también almacenaron semillas
de arrayan Eugenia stipitata, estas semillas fueron almacenadas en frio a una

temperatura de 5°C para prolongar su tiempo de vida, obteniendo buenos
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resultados, con un porcentaje de germinacion del 49%. Resultados diferentes se
obtuvieron en el estudios realizado por Rodriguez (2006), donde una prueba
consistio en almacenar las semillas de Myrcianthes rhopaloides durante 7 dias sin
agua donde ninguna semilla germing, esto se deberia a que las semillas de esta
especie pierden su viabilidad rapidamente al descender el contenido de humedad

de las mismas y esto se acentla si es que no son almacenadas en agua.

Tabla 9. Comparacién de diferentes especies con semillas almacenadas.

Autor, Afio Especie. Almacenamiento Germinabilidad

Rodriguez 2006 Myrcianthes 7 dias Baja
rhopaloides

Latsague ét al Myrceugenia 1 mes Alta

2010 exsucca

Abril ét al (2017) Eugenia stipitata 1 mes 5°C Alta

Urbano, 2019 Eugenia sp 1 mes Alta

Fenologia de la germinacion.

Eugenia sp es de germinacion hipogea, su germinacion se dio entre 140-230 dias
después de la siembra, Unicamente la plimula atraviesa el suelo, emerge el
epicotilo obteniendo una altura de 2-3 cm a los 15 dias después de la germinacién,
el epicotilo se alarga alcanzando una altura de 4-5 cm apareciendo las primeras
hojas verdaderas, esto ocurre aproximadamente a los 30 dias, algunas plantulas
se demoran menos tiempo otras toman mas tiempo para que aparezcan Sus
primeras hojas. Aproximadamente a los 50 dias la plantula alcanza una altura de
6-7 cm y empiezan a aparecer nuevas hojas, entre los 60-70 dias esta plantula ya
tiene 4 hojas, las cuales pueden medir de largo (1,5-) 2,16 (-2,64) X ancho (0,92-)
1,42 (-1,74) cm. Al alcanzar esta altura la plantula retarda su crecimiento o se
vuelve mas lento. Completando los 120 dias de estudio, esta plantula mide entre
(7,16-) 8,75 (-10,50) cm de altura y su numero de hojas puede variar entre 4 y 11
hojas, sus hojas pueden medir de largo (2,43-) 3,06 (-3,67) X ancho (1,66-) 2,08 (-
3,10) cm. Hojas opuestas, venacion primaria y secundaria definida. En las hojas
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mas pequefias varia el tamafio debido a que estas van apareciendo y

desarrollandose, por tal razén no fueron adicionadas en los resultados debido que

estos datos generarian un error. Ver figura 17.

Figura 17. Germinacion de semillas y crecimiento de plantulas de Eugenia sp.

Restauracién ecolégica.

La restauracion ecoldgica ha tomado importancia en los ultimos afios como forma
de revertir los efectos de la pérdida de biodiversidad y de los servicios
ecosistémicos que proveen los ecosistemas naturales. Las mirtaceas son
importantes para la avifauna, ya que estos frutos son una fuente de alimento para
las aves, ademas estas se encargan de dispersar las semillas. Las semillas al ser
dispersadas en una distancia muy corta dificulta su establecimiento debido a la
competencia entre las semillas e incluso con la misma planta madre. En estudios
realizados por Parra en el 2014, afirma que los trabajos realizados en Colombia
con Myrtaceae son escasos, se presenta una gran dificultad desde el punto
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taxonomico y también la falta de protocolos para el proceso de germinacion.
Eugenia sp son representativas de todos los ecosistemas Andinos y es uno de los
géneros con mayor numero de especies endémicas, de las cuales hay un gran
namero de especies nativas sin describir. Por estas razones es de vital
importancia el estudio y la conservacion de estas especies nativas, que son tan
poco estudiadas pero que tienen un valor tan grande y que cumplen con funciones
importantes en la naturaleza.
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9. CONLUSIONES

La germinacion de la semillas de Eugenia sp es hipogea, germinacion tipica
del genero Eugenia.

Los métodos de escarificacion considerados en esta investigacion, en
particular, la abrasiéon con papel lija influye de manera positiva en la
germinacion de las semillas de Eugenia sp, debido a que fragmentan o
debilitan la testa, permitiendo el ingreso de oxigeno y agua al embrion
necesarios para la germinacion.

Al realizar una comparacion del tratamiento control con un 32% de
germinacion y el de escarificacion con lija con un 56%, se puede notar una
incremento en el porcentaje de germinacion, se observa una mejora
significativa en el numero de semillas germinadas a causa de un
ablandamiento de la testa de las semillas; lo cual indica que los métodos de
escarificacion si tuvieron un efecto positivo en la cantidad de semillas
germinadas y por ende en el porcentaje de germinacion.

En Eugenia sp se encontré que la semilla germina en un rango de entre
140-230 dias después de la siembra y comenzd a producir sus hojas mas
grandes a partir de los 60 dias en adelante; sin embargo para el estudio de
su fenologia completa es necesario aumentar el tiempo de observacion
para poder determinar cuando la planta llega a su madurez y comienza a
producir floracion y fructificacion.

De acuerdo a la prueba de kruskal Wallis no se encontraron diferencias
significativas en las variables estudiadas con los diferentes tratamientos pre

germinativos en semillas de Eugenia sp.

La dormancia fisica impuesta por la cubierta de la semilla puede ser

superada por este tipo de tratamientos pre germinativos, los cuales
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garantizan aumentar el porcentaje de germinacion pero en este caso no
garantiza la reduccion del tiempo de germinacion de las semillas de

Eugenia sp.

No conservar por largos periodo de tiempo las semillas de arrayan sin ser
sembradas ya que aunque estas son ortodoxas, segun el bajo porcentaje
de germinacién obtenido, el almacenarlas podria afectar el proceso de

germinacion, volviéndolo mas lento.
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10. RECOMENDACIONES.

Continuar con el estudio fenoldgico de la especie.

Ensayar el uso de otros reguladores y estimuladores de crecimiento, el uso
de nuevos tratamientos con las semillas de Eugenia sp, para aumentar la
velocidad germinativa y reducir el periodo de culminacion de la
germinacion.

Realizar estudios de latencia y dormancia en semillas de Eugenia sp.

Se recomienda aumentar el tiempo de observacion para la recoleccion de
datos, debido a que no se encontraron diferencias significativas en las
variables estudiadas en los 4 meses de estudio, pero al ser trasplantadas y
dejarlas mas tiempo, hay plantas con un desarrollo mejor que otras.
Mantener las semillas humedas y que el riego sea constante manteniendo
una humedad aproximadamente del 60%, debido a que las semillas de este

género tienden a perder humedad facilmente.
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ANEXOS.

Anexo 1. Tabla de toma de datos germinacién de Eugenia sp

Tratamiento  N° Altura del N° de Largo hojas Ancho hojas Largo hojas Ancho hojas
plantas tallo(max- hojas(max-  grandes(méx- grandes(max- pequefas pequefias
germina  min)cm min) min)en cm min) cm (méx-min) cm  (max-min) cm
das

Control 16 Entre 13-0,3 Entre 10-2 Entre 4,5-0,3 Entre 3,8-0,1 Entre 2,5-0,3 Entre 2,2-0,1
Lija 28 Entre 12-0,2  Entre 10-2 Entre 4-0,2 Entre 3-0,1 Entre 2,4-0,2 Entre 2-0,1

A.H.5seg 10 Entre 13-0,3 Entre 8-2 Entre 4-0,2 Entre 2,7-0,1 Entre 2,5-0,2 Entre 2,1-0,1

A.H.50seg 8 Entre 11-0,5 Entre 10-2 Entre 4-0,3 Entre 3,5-0,1 Entre 2,6-0,3 Entre 1,8-0,1

H2S04 .5%.1 18 Entre 10-0,3 Entre 10-2 Entre 4-0,2 Entre 3-0,1 Entre 2,5-0,2 Entre 2-0,1

min

H2S04 .5%.2 10 Entre 9-0,3 Entre 7-2 Entre 3,5-0,3 Entre 2,8-0,2 Entre 2-0,3 Entre 1,4-0,2

min

Anexo 2. Proceso de germinacién de Eugenia sp con diferentes tratamientos pre

germinativos

Figura 1. Frutos Eugenia sp en estado
intermedio de maduracion

Figura 2. Cama de germinacion.
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Figura 3. Semillas de Eugenia sp.

Figura 4. Escarificacion con lija.

Figura 5. Escarificacion acido sulfurico | Figura 6. Escarificacion con agua hirviendo

5%

“UuRico 1
" © A
:._.,,E,sm/:ﬂ g_uu""."
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Figura 9. Plantula de Eugenia sp, entre | Figura 10. Plantulas de Eugenia sp
60-75 dias. germinadas y rotuladas.

Figura 11. Fenologia de la germinacién | Figura 12. Estado fenoldgico de Eugenia sp
de Eugenia sp
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ANEXO. Datos obtenidos del proceso germinacién Eugenia sp
ID Altura # de Largo hoja Ancho hoja Largo hoja Ancho hoja
semilla | Tratamiento | Genero Tallo (cm) | Hojas Grande(cm) | grande(cm) Pequeiia(cm) | pequefio(cm)

1| Control Eugenia sp 0,4 0 0 0 0 0
Eugenia sp

1| Control 2,1 0 0 0 0 0
Eugenia sp

1| Control 3,3 0 0 0 0 0
Eugenia sp

1| Control 5,9 0 0 0 0 0
Eugenia sp

1| Control 6,8 2 1 0,7 0,5 0,3
Eugenia sp

1| Control 7,5 2 1,8 1,3 1,2 1
Eugenia sp

1| Control 8,7 4 2,4 1,6 0,8 0,5
Eugenia sp

1| Control 9,3 4 2,7 2 1,5 1
Eugenia sp

1| Control 10 4 3 1,8 2,5 1,9
Eugenia sp

1 | Control 11 7 3,5 2,6 1 0,5
Eugenia sp

1| Control 13 10 4 1,5 2 1,2
Eugenia sp

2 | Control 0,5 0 0 0 0 0
Eugenia sp

2 | Control 1,8 0 0 0 0 0
Eugenia sp

2 | Control 2,6 0 0 0 0 0
Eugenia sp

2 | Control 3,9 0 0 0 0 0
Eugenia sp

2 | Control 5 0 0 0 0 0
Eugenia sp

2 | Control 5,8 2 1 0,5 0,5 0,3
Eugenia sp

2 | Control 6,2 2 1,6 0,9 1 0,7
Eugenia sp

2 | Control 7 4 2,5 1,3 1,5 1,3
Eugenia sp

2 | Control 7,5 5 3 1,8 1 0,5
Eugenia sp

2 | Control 8 6 3,3 2,5 2 1,5
Eugenia sp

2 | Control 9,5 6 4,5 3,8 2,5 2,2
Eugenia sp

3 | Control 1 0 0 0 0 0
Eugenia sp

3 | Control 2,6 0 0 0 0 0
Eugenia sp

3 | Control 3,9 0 0 0 0 0
Eugenia sp

3| Control 5 2 0,7 0,5 0,6 0,3
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Eugenia sp

Control 6,5 1,5 1 1 0,7
Eugenia sp

Control 7,7 2 1,8 2 1,5
Eugenia sp

Control 8,2 2,5 2 0,5 0,3
Eugenia sp

Control 8,5 2,8 2,3 1,5 0,8
Eugenia sp

Control 9 3 2,5 1 0,5
Eugenia sp

Control 9,5 3,5 3 1,2 1
Eugenia sp

Control 12 4 1,7 1,5 1
Eugenia sp

Control 0,8 0 0 0 0
Eugenia sp

Control 3,3 0 0 0 0
Eugenia sp

Control 5 0 0 0 0
Eugenia sp

Control 6,6 0 0 0 0
Eugenia sp

Control 7,2 1 0,7 0,6 0,4
Eugenia sp

Control 8 1,4 0,9 1 0,8
Eugenia sp

Control 8,3 2 1,5 0,5 0,3
Eugenia sp

Control 8,7 2,5 1,8 1,5 0,7
Eugenia sp

Control 9 3 2,1 0,8 0,5
Eugenia sp

Control 9 3,3 2,5 1,5 1
Eugenia sp

Control 11 3,6 1,7 2,5 1,5
Eugenia sp

Control 0,5 0 0 0 0
Eugenia sp

Control 2,3 0 0 0 0
Eugenia sp

Control 3,5 0 0 0 0
Eugenia sp

Control 4,8 0,7 0,5 0,3 0,1
Eugenia sp

Control 5,5 1 0,7 0,7 0,3
Eugenia sp

Control 7 2 1,6 1,5 1
Eugenia sp

Control 8 2,6 2 2 1,5
Eugenia sp

Control 9,5 3,5 2,8 1,8 1,3
Eugenia sp

Control 0,3 0 0 0 0
Eugenia sp

Control 2 0 0 0 0
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Eugenia sp

6 | Control 3,7 0 0 0 0
Eugenia sp

6 | Control 4,5 0 0 0 0
Eugenia sp

6 | Control 5,8 2,2 0,8 1 0,5
Eugenia sp

6 | Control 7,5 2,8 1,2 1,5 0,8
Eugenia sp

6 | Control 8 2,8 1,9 2,2 1,5
Eugenia sp

6 | Control 9 3 2,6 2 1
Eugenia sp

7 | Control 0,3 0 0 0 0
Eugenia sp

7 | Control 1,8 0 0 0 0
Eugenia sp

7 | Control 3,8 0 0 0 0
Eugenia sp

7 | Control 5,6 0 0 0 0
Eugenia sp

7 | Control 6,5 2,2 1,4 1 0,5
Eugenia sp

7 | Control 7,6 3 1,7 0,5 0,3
Eugenia sp

7 | Control 8 3 2,6 2,1 1,8
Eugenia sp

7 | Control 8 3,5 1,5 2,3 1,8
Eugenia sp

8 | Control 1,3 0 0 0 0
Eugenia sp

8 | Control 3,1 0 0 0 0
Eugenia sp

8 | Control 5,5 1,5 0,5 1 0,8
Eugenia sp

8 | Control 6,4 1,8 1,2 1,5 1
Eugenia sp

8 | Control 7,5 2,6 1,6 2,2 1,7
Eugenia sp

9 | Control 0,9 0 0 0 0
Eugenia sp

9 | Control 2,5 0 0 0 0
Eugenia sp

9 | Control 4,8 0,3 0,2 0,3 0,2
Eugenia sp

9 | Control 6 1 0,7 0,8 0,5
Eugenia sp

9 | Control 9 2,4 1,5 1,5 1
Eugenia sp

10 | Control 0,7 0 0 0 0
Eugenia sp

10 | Control 2,8 0 0 0 0
Eugenia sp

10 | Control 5 0,5 0,4 0,5 0,4
Eugenia sp

10 | Control 6 1,8 1,2 1,3 1
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Eugenia sp

10 | Control 8 3 1,5 2 1,5
Eugenia sp

11 | Control 1 0 0 0 0
Eugenia sp

11 | Control 2,6 0 0 0 0
Eugenia sp

11 | Control 4,5 0,3 0,2 0,3 0,2
Eugenia sp

11 | Control 6,3 2,4 1,8 1,5 1
Eugenia sp

11 | Control 8 3,6 2,2 1,5 1,3
Eugenia sp

12 | Control 1,5 0 0 0 0
Eugenia sp

12 | Control 3 0 0 0 0
Eugenia sp

12 | Control 5 1 0,7 0,8 0,5
Eugenia sp

12 | Control 8,5 2 1,4 1,7 1
Eugenia sp

13 | Control 2 0 0 0 0
Eugenia sp

13 | Control 4,5 0,3 0,1 0,3 0,1
Eugenia sp

13 | Control 6 1,2 1 1 0,8
Eugenia sp

13 | Control 7,2 2,5 1,4 2 1
Eugenia sp

14 | Control 2,5 0 0 0 0
Eugenia sp

14 | Control 6,5 2 1 1,2 0,9
Eugenia sp

15 | Control 3 0 0 0 0
Eugenia sp

15 | Control 6,2 2 1 1 0,7
Eugenia sp

16 | Control 1 0 0 0 0
Eugenia sp

16 | Control 3,5 0 0 0 0
Eugenia sp

1| Lija 1 0 0 0 0
Eugenia s

1| Lija g P 2,8 0 0 0 0
Eugenia s

1| Lija g P 4 0 0 0 0
Eugenia sp

1| Lija 5,5 1,5 0,7 1,4 0,7
Eugenia sp

1] Lija 6,8 1,8 1,1 1,8 1
Eugenia sp

1] Lija 7,4 2,1 1,6 2 1,5
Eugenia sp

1| Lija 7,7 2,2 1,6 1 0,7
Eugenia sp

1| Lija 8,2 2,5 1,8 1,5 0,9
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Eugenia sp

Lija 8,5 6 2,5 2,3 0,8 0,4
Eugenia sp

Lija 9 6 3 2,7 1,8 1,3
Eugenia sp

Lija 12 8 4 2,9 1,6 1,2
Eugenia sp

Lija 0,8 0 0 0 0 0
Eugenia s

Lija J P 2,6 0 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 4,2 0 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 5,5 2 0,5 0,3 0,5 0,3
Eugenia sp

Lija 6,7 2 1,2 0,5 0,8 0,5
Eugenia sp

Lija 7,3 4 1,7 1,1 1 0,8
Eugenia sp

Lija 7,9 4 2,3 1,5 1,5 1
Eugenia sp

Lija 8,5 4 2,5 1,8 2,1 1,5
Eugenia sp

Lija 9 6 2,8 2 1 0,7
Eugenia sp

Lija 9 6 3 2,3 1,6 1,2
Eugenia sp

Lija 10 7 3 2,5 0,7 0,5
Eugenia s

Lija g P 1,6 0 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 3,3 0 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 49 0 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 6 2 0,7 0,3 0,7 0,3
Eugenia sp

Lija 7,2 4 1,2 0,7 1 0,5
Eugenia sp

Lija 8 4 1,5 1,2 1,6 1
Eugenia sp

Lija 8,6 6 2,1 1,7 0,5 0,3
Eugenia sp

Lija 9,2 8 2,5 2,1 1 0,7
Eugenia sp

Lija 9,5 8 2,7 2,3 1,6 1,1
Eugenia sp

Lija 10 10 3 2,5 1 0,5
Eugenia sp

Lija 10 10 4 3 2,2 1,7
Eugenia sp

Lija 0,9 0 0 0 0 0
Eugenia s

Lija J P 2,7 0 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 4,2 0 0 0 0 0
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Eugenia sp

Lija 5,6 0,3 0,1 0,3 0,1
Eugenia sp

Lija 6,7 0,7 0,5 0,7 0,5
Eugenia sp

Lija 7,2 1,1 0,8 1,5 1
Eugenia sp

Lija 7,7 1,6 1,2 1 0,7
Eugenia s

Lija g P 8 2 1,5 0,8 0,3
Eugenia sp

Lija 8,5 2,2 1,8 0,5 0,3
Eugenia sp

Lija 9 2,5 2,2 1,3 1
Eugenia sp

Lija 9 3,5 1,3 2 1,7
Eugenia sp

Lija 0,4 0 0 0 0
Eugenia s

Lija g P 1,8 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 3,4 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 4 0,2 0,1 0,2 0,1
Eugenia sp

Lija 5,5 1 0,5 1 0,5
Eugenia sp

Lija 6,3 1,5 1 1,3 0,8
Eugenia sp

Lija 6,7 2,1 1,3 1 0,8
Eugenia sp

Lija 7 2,5 1,5 1,6 1,1
Eugenia sp

Lija 8 3 1,5 2 1,7
Eugenia s

Lija g P 1 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 1,5 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 2,7 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 3,7 0,3 0,2 0,3 0,2
Eugenia s

Lija g P 5,4 1 0,5 1 0,5
Eugenia s

Lija g P 6,5 1,6 1 1,4 1
Eugenia sp

Lija 7 2,3 1,5 1 0,6
Eugenia sp

Lija 7 3,5 2 1,7 1,2
Eugenia sp

Lija 9 4 2,8 2,4 1,8
Eugenia s

Lija J P 0,5 0 0 0 0
Eugenia sp

Lija 1,2 0 0 0 0
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Eugenia sp

7 | Lija 2,3 0 0 0 0
Eugenia sp

7 | Lija 3,1 0,3 0,1 0,3 0,1
Eugenia sp

7 | Lija 5,1 1 0,5 0,9 0,5
Eugenia sp

7 | Lija 6 1,7 1,1 0,5 0,3
Eugenia s

7 | Lija g P 8 2,5 2 1 0,7
Eugenia sp

7 | Lija 8,5 3 2,3 1,3 1
Eugenia sp

7 | Lija 10 3,5 3 2,4 2
Eugenia sp

8 | Lija 0,3 0 0 0 0
Eugenia sp

8 | Lija 0,8 0 0 0 0
Eugenia s

8 | Lija g P 1,4 0 0 0 0
Eugenia sp

8 | Lija 2,5 0 0 0 0
Eugenia sp

8 | Lija 3,7 0 0 0 0
Eugenia sp

8 | Lija 5,5 0,2 0,1 0,2 0,1
Eugenia sp

8 | Lija 6,3 1,4 1 0,5 0,3
Eugenia sp

8 | Lija 7 2,8 2,5 0,7 0,5
Eugenia sp

8 | Lija 9 3,2 2,7 2 1,5
Eugenia sp

9| Lija 0,4 0 0 0 0
Eugenia s

9 | Lija g P 1,5 0 0 0 0
Eugenia sp

9 | Lija 2,7 0 0 0 0
Eugenia sp

9 | Lija 3,9 0,5 0,3 0,5 0,3
Eugenia sp

9| Lija 4,5 1,2 1 0,3 0,2
Eugenia sp

9 | Lija 6 1,9 1,5 0,7 0,5
Eugenia sp

9 | Lija 6,5 2,7 1,8 1,5 1,1
Eugenia sp

9 | Lija 9 3,5 2,5 1,2 0,7
Eugenia sp

10| Lija 0,2 0 0 0 0
Eugenia sp

10| Lija 0,8 0 0 0 0
Eugenia s

10| Lija J P 1,7 0 0 0 0
Eugenia sp

10| Lija 3,4 0 0 0 0
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Eugenia sp

10| Lija 4 0,2 0,1 0,2 0,1
Eugenia sp

10| Lija 5,3 1 0,5 0,7 0,5
Eugenia sp

10| Lija 6 1,5 1,1 1,7 1
Eugenia sp

10| Lija 8 2,5 1,8 1,5 1,1
Eugenia sp

11 | Lija 0,3 0 0 0 0
Eugenia s

11 | Lija g P 1,6 0 0 0 0
Eugenia sp

11 | Lija 2,5 0 0 0 0
Eugenia sp

11 | Lija 3,2 0,3 0,2 0,3 0,2
Eugenia sp

11 | Lija 4,5 1 0,7 1 0,5
Eugenia sp

11 | Lija 5,5 1,5 1,1 0,7 0,3
Eugenia sp

11 | Lija 7 2,5 1,5 2 1,7
Eugenia sp

12 | Lija 1 0 0 0 0
Eugenia sp

12 | Lija 2,6 0 0 0 0
Eugenia sp

12 | Lija 4 0 0 0 0
Eugenia sp

12 | Lija 6 2,3 1,5 1,3 1
Eugenia sp

12 | Lija 7,5 3 2,4 1 0,5
Eugenia sp

13 | Lija 0,5 0 0 0 0
Eugenia sp

13 | Lija 2,5 0 0 0 0
Eugenia sp

13 | Lija 3,6 0,5 0,3 0,5 0,3
Eugenia sp

13| Lija 5 1 0,5 0,9 0,5
Eugenia sp

13| Lija 7,5 2,5 1,4 1,7 1
Eugenia sp

14 | Lija 1,5 0 0 0 0
Eugenia s

14 | Lija g P 3 0 0 0 0
Eugenia sp

14 | Lija 4 1 0,5 0,7 0,5
Eugenia sp

14 | Lija 6,3 2 1,3 1,5 1,2
Eugenia sp

14 | Lija 9 3,5 1,8 2 1,4
Eugenia s

15 | Lija J P 1 0 0 0 0
Eugenia sp

15 | Lija 3 0 0 0 0
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Eugenia sp

15 | Lija 4,4 1 0,5 1 0,5
. Eugenia sp

15/ Lija 7,5 3,5 2,3 1,5 1
Eugenia s

16 | Lija g P 0,5 0 0 0 0
Eugenia s

16 | Lija J P 2 0 0 0 0
. Eugenia sp

16| Lija 3,5 0,3 0,1 0,3 0,1
. Eugenia sp

16| Lija 6,5 2 1,1 1,2 0,7
Eugenia sp

17 | Lija 1 0 0 0 0
. Eugenia sp

17 | Lija 5,5 1,5 0,9 1 0,4
Eugenia s

18 | Lija g P 0,5 0 0 0 0
. Eugenia sp

18| Lija 4,5 0,5 0,3 0,5 0,3
Eugenia sp

19| Lija 2 0 0 0 0
. Eugenia sp

19| Lija 6 2,7 1,6 2 1,4
Eugenia s

20| Lija g P 0,5 0 0 0 0
Eugenia s

20| Lija g P 4 0 0 0 0
Eugenia s

21 | Lija g P 0,3 0 0 0 0
Eugenia sp

21| Lija 3 0 0 0 0
Eugenia s

22 | Lija g P 0,3 0 0 0 0
Eugenia s

22| Lija g P 3,5 0 0 0 0
Eugenia sp

23| Lija 1,5 0 0 0 0
. Eugenia sp

23| Lija 5 1,7 1 0,9 0,5
Eugenia s

24 | Lija g P 2 0 0 0 0
Eugenia s

25| Lija g P 1,5 0 0 0 0
Eugenia s

26| Lija g P 0,5 0 0 0 0
Eugenia sp

27| Lija 1 0 0 0 0
Eugenia sp

28| Lija 0,5 0 0 0 0
Eugenia sp

1|A.H.5seg 0,4 0 0 0 0
Eugenia sp

1|A.H.5seg 1,5 0 0 0 0
Eugenia sp

1|A.H.5seg 2,8 0 0 0 0
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Eugenia sp

A.H.5seg 4 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.5seg 4,8 0,6 0,3 0,6 0,3
Eugenia sp

A.H.5seg 5,3 1,2 0,6 1 0,7
Eugenia sp

A.H.5seg 6 1,7 0,9 0,6 0,4
Eugenia sp

A.H.5seg 6,5 2,5 1,3 1,3 1
Eugenia sp

A.H.5seg 7 3 1,5 1 0,8
Eugenia sp

A.H.5seg 7,5 3,5 1,9 2 1,5
Eugenia sp

A.H.5seg 10 4 2,5 1,5 0,9
Eugenia sp

A.H.5seg 0,8 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.5seg 2,4 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.5seg 3,6 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.5seg 5 0,5 0,2 0,5 0,2
Eugenia sp

A.H.5seg 6,1 1 0,6 0,3 0,2
Eugenia sp

A.H.5seg 7,5 1,4 1 0,2 0,1
Eugenia sp

A.H.5seg 10 2 1,3 0,9 0,5
Eugenia sp

A.H.5seg 11 2,3 1,5 0,5 0,3
Eugenia sp

A.H.5seg 11,5 2,5 1,7 1 0,7
Eugenia sp

A.H.5seg 13 3,2 1,1 2,5 1,3
Eugenia sp

A.H.5seg 13 3,5 2,7 2,5 2,1
Eugenia sp

A.H.5seg 0,5 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.5seg 1,2 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.5seg 1,8 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.5seg 3,2 0,3 0,1 0,3 0,1
Eugenia sp

A.H.5seg 4 1 0,6 0,4 0,2
Eugenia sp

A.H.5seg 4,5 1,5 1 1 0,5
Eugenia sp

A.H.5seg 7,5 2 1,4 0,8 0,5
Eugenia sp

A.H.5seg 9 3 2,5 2 1,6
Eugenia sp

A.H.5seg 0,3 0 0 0 0
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Eugenia sp

4| A.H.5seg 0,9 0 0 0 0 0
Eugenia sp

4| A.H.5seg 1,6 0 0 0 0 0
Eugenia sp

4 | A.H.5seg 2,8 0 0 0 0 0
Eugenia sp

4 | A.H.5seg 3,4 2 0,2 0,1 0,2 0,1
Eugenia sp

4 | A.H.5seg 6,5 4 1 0,5 1 0,6
Eugenia s

4 | A.H.5seg g P 8 6 1,5 1,1 0,3 0,2
Eugenia sp

4 | A.H.5seg 8 6 2,5 2,2 1,8 1,2
Eugenia sp

5| A.H.5seg 0,5 0 0 0 0 0
Eugenia sp

5| A.H.5seg 5 4 1,6 1,1 0,7 0,4
Eugenia sp

6 | A.H.5seg 2 0 0 0 0 0
Eugenia sp

6| A.H.5seg 5,5 2 1,2 0,8 1 0,7
Eugenia sp

7 | A.H.5seg 1 0 0 0 0 0
Eugenia sp

7 | A.H.5seg 4,5 2 1,1 0,5 1 0,5
Eugenia sp

8 | A.H.5seg 1 0 0 0 0 0
Eugenia sp

9| A.H.5seg 1 0 0 0 0 0
Eugenia sp

10 | A.H.5seg 4,2 0 0 0 0 0
Eugenia sp

1|A.H.50seg 1,2 0 0 0 0 0
Eugenia sp

1|A.H.50seg 3,5 0 0 0 0 0
Eugenia sp

1|A.H.50seg 5 4 0,3 0,2 0,3 0,2
Eugenia s

1|A.H.50seg J P 6 4 0,7 0,5 0,6 0,4
Eugenia s

1|A.H.50seg g P 6,7 6 1,3 1 0,5 0,3
Eugenia sp

1|A.H.50seg 7,5 7 1,8 1,5 1,3 0,6
Eugenia sp

1|A.H.50seg 8 8 2 1,7 0,3 0,1
Eugenia sp

1|A.H.50seg 8 8 2,4 2 1 0,5
Eugenia sp

1|A.H.50seg 9 10 3 2 0,5 0,3
Eugenia sp

1|A.H.50seg 9,5 10 3,5 2,2 2 0,8
Eugenia sp

1|A.H.50seg 11 10 4 3,5 2 1,5
Eugenia sp

2| A.H.50seg 0,7 0 0 0 0 0
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Eugenia sp

A.H.50seg 2,7 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.50seg 3,4 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.50seg 4,5 0,4 0,2 0,4 0,2
Eugenia sp

A.H.50seg 5,5 1 0,5 0,5 0,3
Eugenia sp

A.H.50seg 6 1,5 1 1 0,6
Eugenia sp

A.H.50seg 7 1,8 1,3 0,7 0,5
Eugenia sp

A.H.50seg 7 2,1 1,5 1,5 1
Eugenia sp

A.H.50seg 7,5 2,6 1,5 1,1 0,8
Eugenia sp

A.H.50seg 8 3 1,7 2 1,5
Eugenia sp

A.H.50seg 10 4 3,3 1,6 1,3
Eugenia sp

A.H.50seg 0,9 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.50seg 2,7 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.50seg 3,8 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.50seg 5 0,3 0,1 0,3 0,1
Eugenia sp

A.H.50seg 5,8 1 0,5 0,8 0,4
Eugenia sp

A.H.50seg 6,5 1,4 0,8 0,5 0,3
Eugenia sp

A.H.50seg 7 1,7 1 1 0,8
Eugenia sp

A.H.50seg 7 2 1,2 0,3 0,1
Eugenia sp

A.H.50seg 8 2,5 1,5 1,1 0,9
Eugenia sp

A.H.50seg 9 2,5 1,8 0,8 0,5
Eugenia sp

A.H.50seg 10,5 3 2,5 2,6 1,8
Eugenia sp

A.H.50seg 1 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.50seg 4 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.50seg 2 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.50seg 3,5 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.50seg 0,5 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.50seg 3 0 0 0 0
Eugenia sp

A.H.50seg 3,5 0 0 0 0
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Eugenia sp

A.H.50seg 4 0 0 0 0 0

H2S04. Eugenia sp

Imin 2,2 0 0 0 0 0

H2S04. Eugenia sp

1min 3,4 0 0 0 0 0

H2S04. Eugenia sp

1min 5 2 0,4 0,2 0,4 0,2

H2S04. Eugenia sp

Imin 7 3 1,2 0,7 0,3 0,1

H2S04. Eugenia sp

1min 8 4 1,8 1,1 0,2 0,1

H2S04. Eugenia sp

1min 8 6 2,3 1,4 0,5 0,4

H2S04. Eugenia sp

1min 8,5 6 3 1,7 1 0,9

H2S04. Eugenia sp

1min 9,5 8 4 2,3 2,5 2

H2S04. Eugenia sp

1min 1 0 0 0 0 0

H2S04. Eugenia sp

1min 3 0 0 0 0 0

H2S04. Eugenia sp

Imin 4 2 0,2 0,1 0,2 0,1

H2S04. Eugenia sp

1min 5,5 4 1 0,5 0,5 0,3

H2S04. Eugenia sp

1min 6,2 6 1,6 1 0,4 0,2

H2S04. Eugenia sp

Imin 7 7 2 1,3 1 0,7

H2S04. Eugenia sp

1min 7,6 7 2,5 2 1,2 1

H2S04. Eugenia sp

1min 9 10 3,4 2,7 2 1,3

H2S04. Eugenia sp

1min 2,6 0 0 0 0 0

H2S04. Eugenia sp

1min 3,5 0 0 0 0 0

H2S04. Eugenia sp

1min 4,6 0 0 0 0 0

H2S04. Eugenia sp

1min 7 2 1,5 1 1 0,6

H2S04. Eugenia sp

1min 8,5 4 1,8 1,2 0,2 0,1

H2S04. Eugenia sp

1min 9 6 2,4 1,7 1,2 1
Eugenia sp

H2S04. 9 10 2,8 2 1,5 1
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Imin

H2S04. Eugenia sp
1min 10 10 3,5 3 2,3 1,6
H2S04. Eugenia sp
1min 0,4 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
1min 3 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
1min 4 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
1min 6 2 0,6 0,4 0,6 0,4
H2S04. Eugenia sp
1min 8 4 1 0,7 0,3 0,1
H2S04. Eugenia sp
1min 8,5 4 1,5 1 0,7 0,5
H2S04. Eugenia sp
1min 8,5 6 2 1 1,4 1
H2S04. Eugenia sp
1min 9 6 2,5 1,7 1,6 1,3
H2S04. Eugenia sp
1min 1 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
1min 3 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
1min 4,7 2 0,5 0,3 0,5 0,3
H2S04. Eugenia sp
1min 6 3 2 1,5 1,2 1
H2S04. Eugenia sp
1min 2 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
1min 4,5 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
1min 5 2 1 0,6 1 0,5
H2S04. Eugenia sp
1min 7,5 4 2 1,4 1,5 1
H2S04. Eugenia sp
1min 1,5 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
1min 2,6 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
1min 3,5 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
1min 5 3 1,5 1,1 1 0,8
H2S04. Eugenia sp
1min 0,5 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
1min 3 0 0 0 0 0
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H2S04. Eugenia sp

8 | 1min 4,2 1 0,5 1 0,5
H2S04. Eugenia sp

8 | 1min 6,5 2 1,2 1,7 1
H2S04. Eugenia sp

9| 1min 1 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

9| 1min 1,5 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

9| 1min 2,8 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

9 | 1min 4 0,4 0,2 0,4 0,2
H2S04. Eugenia sp

10 | 1min 0,3 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

10 | 1min 3 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

11 | 1min 1 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

11 | 1min 5 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

12 | 1min 0,6 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

12 | Imin 4 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

13 | 1min 0,4 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

13 | 1min 2,5 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

14 | Imin 1 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

15 | 1min 4 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

16 | 1min 0,5 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

17 | Imin 3 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

18 | 1min 2,5 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

1|2min 0,5 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

1|2min 2 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

1|2min 3,5 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

1|2min 5 0,5 0,3 0,5 0,3
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H2S04. Eugenia sp
2min 5,5 0,8 0,5 0,7 0,5
H2S04. Eugenia sp
2min 7 1,5 1 0,6 0,4
H2S04. Eugenia sp
2min 7,5 2,2 1,7 1 0,7
H2S04. Eugenia sp
2min 9 3,5 2,8 1,5 1
H2S04. Eugenia sp
2min 1,5 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
2min 3,5 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
2min 5 0,3 0,2 0,3 0,2
H2S04. Eugenia sp
2min 6,5 0,7 0,5 0,4 0,2
H2S04. Eugenia sp
2min 6,5 1,5 1 1 0,7
H2S04. Eugenia sp
2min 7 2 1,4 1,6 1,1
H2S04. Eugenia sp
2min 8 2,3 1,8 1 0,7
H2S04. Eugenia sp
2min 8 3 2,5 2 1,4
H2S04. Eugenia sp
2min 1 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
2min 2,5 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
2min 4 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
2min 4,7 0,5 0,2 0,5 0,2
H2S04. Eugenia sp
2min 5,5 0,9 0,5 0,7 0,4
H2S04. Eugenia sp
2min 6 1,5 1 1 0,7
H2S04. Eugenia sp
2min 6,3 2,1 1,3 1,6 1
H2S04. Eugenia sp
2min 9 3 2 1,4 1,2
H2S04. Eugenia sp
2min 0,5 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
2min 2 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp
2min 3 0 0 0 0
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H2S04. Eugenia sp

4 | 2min 41 2 1 0,6 0,9 0,5
H2S04. Eugenia sp

4 | 2min 5,3 4 1,7 1 1,5 1
H2S04. Eugenia sp

4 | 2min 6,5 6 2 1,3 0,5 0,4
H2S04. Eugenia sp

4 | 2min 8,5 6 2,5 1,7 1,5 1,2
H2S04. Eugenia sp

5| 2min 1 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

5| 2min 2,5 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

5| 2min 6,5 2 1,4 1 1,2 1
H2S04. Eugenia sp

6 | 2min 0,5 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

6 | 2min 2 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

6 | 2min 7 3 2,3 1,5 0,8 0,5
H2S04. Eugenia sp

7 | 2min 1,5 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

7 | 2min 2,5 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

7 | 2min 5 2 1,2 1 1 0,8
H2S04. Eugenia sp

8 | 2min 1 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

8 | 2min 2 2 1 0,6 0,9 0,5
H2S04. Eugenia sp

8 | 2min 6 4 2 1,5 1,3 1
H2S04. Eugenia sp

9 | 2min 1 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

9 | 2min 3,4 2 2,2 1,5 1,5 1,1
H2S04. Eugenia sp

10 | 2min 0,3 0 0 0 0 0
H2S04. Eugenia sp

10 | 2min 4 2 1,5 1 1,3 0,9
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