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1. RESUMEN

Las semillas al madurar pueden presentar problemas para germinar, por lo que en
muchos casos entran en estado de dormancia y/o latencia durando dias, meses o
hasta afnos, esta fase se puede interrumpir con tratamientos pre-germinativos y
fitorreguladores; por lo que es fundamental conocer el proceso del ciclo de vida en
las plantas, especialmente comprender el desarrollo germinativo logrando asi la
posibilidad de reproducir y quizas rescatar especies vegetales de interés, sobre todo
aquellas amenazadas o vulnerables. Por lo anterior | propdsito de este trabajo se
enfoco en caracterizar la fenologia de la germinacion del Arrayan (Eugenia sp.),
implementando la propagacion por semillas. Para ello, se aplicaron dos tratamientos
de naturaleza fisica, dos de naturaleza quimica y el tratamiento control, en cada uno
de los tratamientos se utilizaron 30 semillas. Para el tratamiento por escarificacion
guimica se us6 HCl al 5% y HCI al10% y para el tratamiento por escarificacion fisica
se expusieron las semillas a temperaturas de 35°C y 45°C por cinco minutos cada
uno. Con esto se logré establecer los tiempos de germinacion, el porcentaje de
germinacion y las caracteristicas individuales de las plantulas. Los datos se
analizaron siguiendo parametros de normalidad de Shapiro-Wilk y se aplicé un test
de Dunnet donde se comparo el tratamiento control con los otros tratamientos. En
conclusion, el tratamiento de escarificacion con temperatura 45°C es el mas eficiente
de los tratamientos utilizados en cuanto al tiempo y porcentaje de germinacion,
obteniéndose un 60% de germinacion y el porcentaje mas bajo lo arroj6 el
tratamiento con HCI al 5%; solo en la variante de longitud de hoja se observa que el
tratamiento con HCl al10% generd las hojas mas grandes, los otros tratamientos no

mostraron aportes hacia el desarrollo de la plantula de Eugenia sp.

Palabras claves: semillas, propagacion, tratamientos pre-germinativos,

escarificacion, fenologia.



2. ABSTRACT

When the seeds mature, they can present problems to germinate, so in many cases
they go into dormancy and / or latency lasting days, months or even years. This phase
can be interrupted with pre-germination and phytoregulatory treatments; Therefore, it
Is essential to know the life cycle process in plants, especially to understand
germinative development, thus achieving the possibility of reproducing and perhaps
rescuing plant species of interest, especially those that are threatened or vulnerable.
Therefore, the purpose of this work was focused on characterizing the phenology of
the germination of the Arrayan (Eugenia sp.), Implementing the propagation by
seeds. For this, two treatments of a physical nature, two of a chemical nature and the
control treatment were applied, in each of the treatments 30 seeds were used. For
the chemical scarification treatment, 5% HCI and 10% HCI were used and for the
physical scarification treatment the seeds were exposed to temperatures of 35 ° C
and 45 ° C for five minutes each. With this, it was possible to establish the germination
times, the germination percentage and the individual characteristics of the seedlings.
The data were analyzed following Shapiro-Wilk normality parameters and a Dunnet
test was applied where the control treatment was compared with the other treatments.
In conclusion, the scarification treatment with a temperature of 45 ° C is the most
efficient of the treatments used in terms of time and germination percentage,
obtaining 60% germination and the lowest percentage was given by the treatment
with 5% HCI; Only in the variant of leaf length it is observed that the treatment with
10% HCI generated the largest leaves, the other treatments did not show

contributions towards the development of the Eugenia sp. seedling.

Keywords: seeds, propagation, pregerminative treatments, scarification,

phenology.
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3. INTRODUCCION

3.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las semillas son la unidad movil de reproduccion sexual de las plantas cuyo
proposito es multiplicar y perpetuar la especie, hallando nuevos sitios y ambientes
para establecerse (Doria 2010), la obtencion de plantas vigorosas son el resultado
de semillas con buena calidad y buen porcentaje de germinacion (Otegui 2007).

Para el manejo y conservacion de las especies nativas con frutos se requiere
informacion que caracterice los aspectos ecolégicos de su propagacion. En la flora
nativa colombiana la familia Myrtaceae es reconocida por su presencia en todas las
formaciones vegetales y en todo el gradiente altitudinal del pais representando entre
el 0,7 y el 0,8% de las angiospermas en el territorio nacional (Rudas y Prieto, 2005),
sin embargo, las investigaciones taxonomicas en Myrtaceae de Colombia son pocas

y se han orientado a describir nuevas especies (Parra 2012).

La familia Myrtaceae requiere informacion que ayude a caracterizar los
aspectos ecologicos de su propagacion, pues a pesar del avance considerable en el
desarrollo de técnicas que mejoren el potencial germinativo de especies cultivadas,
la mayoria de las especies nativas pertenecientes a esta familia necesitan de
informacion silvicultural, principalmente las relacionadas con las condiciones
propicias para que sus semillas germinen (Abreu et al., 2005), incluyendo asi la
especie Eugenia sp. encontrada en algunos remanentes de bosque de la vereda
Cajete del municipio de Popayan que desperto interés por parte del grupo de
investigacion sobre diversidad vegetal — Sachawaira —debido al creciente uso de
especies nativas en procesos de restauracion ecoldgica que se vienen implementado

tanto en Colombia como en otros paises (Nascimento et al., 2012).

Por lo anteriormente expresado y la reducida poblacién de Eugenia sp.
encontrada en esta area de rapido crecimiento antrépico con monocultivos y
estructuras de vivienda, se considera importante dar respuesta a la siguiente

pregunta ¢, Como se expresa la fenologia de la germinacion de Eugenia sp. sometida
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bajo diferentes tratamientos pre-germinativos?, Esto con el fin de que grupos como
Sachawaira que trabajan en la restauracion ecologica del drea de Cajete puedan
identificar la manera méas efectiva de obtener un buen porcentaje de germinacién
cuando se requiera trabajar con semillas o hacer un reconocimiento plantulas de

Eugenia sp.

12



4. JUSTIFICACION

Es vital desarrollar estudios enfocados en la germinacion de especies nativas
gue estan perdiendo su habitat debido a la antropizacién; este es el caso de Eugenia
sp. en Cajete que ha reducido el tamafio de su poblacién, la antropizacion generada
en esta area es fruto del crecimiento poblacional arrojando deforestacion,
construcciones de casas, plantacion de monocultivos y aumento de la actividad
pecuaria. El arraydn como es conocida la especie en la vereda Cajete no posee
importancia comercial sin embargo su valor corresponde a caracteristicas
arquitecténicas afiadiendo ser fuente de alimento y anidacion para las aves en

épocas de fructificacion y como especie para restaurar ecosistemas (Gascon 2000).

Cada tipo de vegetacion cuenta con caracteristicas particulares: tamafio del
fruto, medio Optimo para su germinacion que contribuyen en la propagacion por
semilla, motivo que impulsa numerosas investigaciones al respecto y ayuda a
establecer condiciones propicias para el proceso de germinacion en cada especie;
documentar resultados de tratamientos pre-germinativos resulta de interés en
programas de conservacion ex situ (Ulian et al. 2008). Existen reportes de
germinacion en especies de la familia Myrtaceae (Ramirez et al. 1980, Figueroa et
al. 1996, Meza y Bautista 2007, Otegui et al. 2007; Donoso 2006), los cuales reportan
una germinacion sin aplicar tratamientos pre-germinativos de un 50% pero que al
aplicar tratamientos pre-germinativos éste logré un 76%, informacion como esta
ayuda a tener datos precisos acerca del comportamiento de la familia Myrtaceae
fundamental para tener presente y aplicar cuando se desee mitigar a través de

semillas la disminucién de esta poblacion.

El estudio de la fenologia de la germinacion en la especie Eugenia sp. ayudara
a conocer las principales caracteristicas morfolégicas de semillas y plantulas,
ademas de conocer el método pre germinativo que aporte a la conservacion de la

especie.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

» Caracterizar la fenologia de la germinacion del Arrayan (Eugenia sp.)

5.2 Objetivos especificos

» Evaluar la germinacién de semillas del arrayan sometidas a tratamientos pre-
germinativos con régimen distintos de temperatura y concentracién de acido

clorhidrico.

» Describir el proceso de germinacion del Arrayan.

14



6. MARCO DE REFERENCIA

6.1 Marco tedrico

La semilla es el 6érgano de propagacion a través del cual el nuevo individuo se
dispersa. El éxito con el cual este nuevo individuo se establece esta en gran medida
determinado por las caracteristicas fisioldgicas y bioquimicas de la semilla. Sin
embargo, hay factores externos que no siempre son favorables como el suelo, clima,
competencia y depredacion. Las respuestas de las semillas al ambiente y las
sustancias de reserva que contiene son de gran importancia para el establecimiento
de la plantula hasta que ésta sea capaz de utilizar la luz y hacerse autétrofa (Bewley
y Black, 1994; Orozco y Sanchez, 2013).

El tamafio y forma de las semillas varia entre las especies de plantas, desde
las pequefias del pasto hasta las grandes semillas como el coco; el color puede ser
variado tomando toda la gama de colores con una diversidad de formas que van
desde redondas hasta irregulares las cubiertas pueden ser rugosas, suaves o duras
y algunas semillas ademas cuentan con estructuras que ayudan a su dispersion.
(Osuna, 2016).

En cuanto al comportamiento reproductivo en los arboles Schmidt et al (2000)
plantearon tres tipos. El primero donde la reproduccion es mas 0 menos contindia en
todo el afio asi que es posible observar los frutos en diferentes estados y en cualquier
momento. El segundo tipo incorpora las especies con un tiempo de maduracion
definida y breve, con mecanismos de dispersion temprana. Por ultimo, se hallan
especies cuyos frutos muestran una estacion de maduracion precisa y permanecen
en el arbol durante una fase prolongada antes de la dispersion, exponiéndose a la
depredacion y a dafios por insectos. En estos ultimos el periodo 6ptimo de cosecha
ocurre cuando la mayoria de los frutos estan maduros. Lo anterior muestra la
importancia de estar al tanto de los indicadores de madurez que se utilizan para la
cosecha, en los frutos de tipo carnoso son el cambio de coloracién, la dureza de la

cubierta, el ablandamiento, la acumulacién de azucares, el tamafio y el estado del

15



desarrollo del embridn. respecto del tamafio del fruto se fundamenta en el principio
gue atribuye que la semilla alcanza la madurez fisiol6gica cuando alcanza su maximo

tamano (Popinigis, 1985).
6.2 Marco conceptual

6.2.1 Fenologia

Es el estudio de los eventos periddicos naturales involucrados en la vida de
las plantas y comprende el desarrollo, la diferenciacion e iniciacion de 6érganos o
estructuras y se refiere al estudio de fendmenos biolégicos vinculados a ciertos
ritmos periodicos como la brotacion, la floracion, fructificacion, entre otros,
relacionados con el medio ambiente donde ocurren (Schwartz, 1999). Las especies
vegetales presentan variaciones periodicas en los patrones de crecimiento y
reproduccion, fuertemente relacionadas con la estacionalidad climéatica (Tannus
2006).

6.2.2 Floracion

La floracion es el comienzo de la fase reproductiva, este evento comprende
varias etapas como la induccion, la iniciacion, la diferenciacion, el crecimiento y
desarrollo, la latencia y la antesis. La floracion esta asociada estrechamente a las

condiciones climaticas de cada region (Coa et al. 2015).

6.2.3 Propagacion sexual o por semilla

La semilla es el medio principal de reproduccion sexual de los arboles,
postulandose como el método mas importante que brinda plantas adaptadas,
vigorosas y sanas (Aflazco 2000), este proceso bioldgico dan eventos que permiten
establecer técnicas de manejo en semillas para el campo de la silvicultura a través
de comprender las condiciones adecuadas para el mejoramiento en la germinacion,

produccion y establecimiento de plantulas en la especie de interés; los arboles
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mediante reproduccion sexual promueven la diversidad genética a sus poblaciones

adaptandose a condiciones ambientes (Smith et al 2001).

La semilla tiene la funcion de multiplicar y perpetuar la especie a la que pertenece,
es el elemento mas eficaz para dispersarse en tiempo y espacio, esta unidad mévil
es el medio masivo como las plantas encuentran nuevos sitios y microambientes,
siendo componente del mecanismo como se perpetla generacion tras generacion

(Doria, 2010). Existen dos tipos de semillas:

6.2.3.1 Semillas recalcitrantes:

Este tipo de semillas denominadas recalcitrantes alcanzan una deshidratacion
entre el 15% y 50% de humedad (Gentil, 2001), se desprenden cuando el contenido
de agua es alto, son sensibles a la desecacién y no se pueden almacenar en
condiciones convencionalmente. Las semillas recalcitrantes son metabolicamente
activas cuando se desprenden, tienen altas tasas de respiracion y un alto grado de
diferenciacion intracelular, si se mantiene elevado el contenido de agua de las
semillas hay un desarrollo gradual en la germinacion. En consecuencia, el
almacenamiento en el estado hidratado es estrictamente una opcion a corto plazo.
(Pammenter et al. 2013)

6.2.3.2 Semillas ortodoxas

Toleran niveles de desecacion hasta de 3 %, lo que permite conservarlas por
décadas a temperaturas inferiores a 0°C en bancos de germoplasma. Las semillas
ortodoxas adquieren la capacidad de tolerar la desecacion durante la Ultima etapa
de su desarrollo, a través de cambios celulares, fisiologicos y bioquimicos. (Rangel
et al. 2011)

El contenido de humedad a la cual la semilla muere, varia entre especies y
dentro de la misma especie. En semillas ortodoxas ese contenido fluctia entre 3y 7
%, mientras que en las recalcitrantes fluctia entre 12 y 31 % (Wesley—Smith et al.,
1992) Las semillas que toleran la deshidratacién entre 10% y 12,5% de contenido de

humedad se consideran semillas intermedias (Pammenter et al. 2013)
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6.2.4 Germinacion

Comprende la etapa del desarrollo de plantulas desde que emerge hacia la
superficie desarrollando estructuras esenciales para poder convertirse bajo
condiciones favorables en una planta (Poulsen, 2000); La germinacion de la semilla
es un fendbmeno biolégico que puede entenderse como el paso siguiente del
crecimiento del embrién, el cual ha sido temporalmente interrumpido durante la

formacion de la semilla (Jara, 1996). La germinacion puede ser:
6.2.4.1 Hipogea

En este tipo de germinacion los cotiledones permanecen bajo la tierra, solo la
plumula atraviesa el suelo. El hipocotilo es muy pequefio, casi nulo. Luego, el
epicotilo se alarga, apareciendo las primeras hojas verdaderas, que son los primeros

organos foto-sintetizadores de la plantula (Doria 2010).

6.2.4.2 Epigea

Se habla de germinacion epigea cuando los cotiledones emergen del suelo
debido a un considerable crecimiento del hipocotilo (porcion comprendida entre la
radicula y el punto de insercion de los cotiledones). Posteriormente, en los
cotiledones se diferencian los cloroplastos, transformandolos en Organos
fotosintéticos y actuando como si fueran hojas. Finalmente, comienza el desarrollo
del epicotilo que es la porcion del eje comprendida entre el punto de insercion de los

cotiledones y las primeras hojas (Doria 2010).

6.2.5 Factores que afectan la germinacion:

6.2.5.1 Madurez de la semilla
Es el periodo de tiempo en 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). obedece principalmente de la madurez de la

semilla en el momento de la cosecha, siendo mayor en la semilla que cae y se
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acumula y mucho menor en la semilla que ha sido cosechada directamente de la
planta (CIAT, 1998).

6.2.5.2 Latencia

Es definida como el periodo inactivo de la semilla donde el crecimiento y
desarrollo se ven retrasados y los procesos metabdlicos se ven reducidos a niveles
minimos. La funcién de la latencia es impedir la germinacién cuando las condiciones
ambientales no son favorables, y las probabilidades de crecimiento y establecimiento
de las plantulas sean reducidas (Fenner y Thompson, 2005). Las causas de la
latencia pueden ser multiples factores ambientales, como la luz, temperatura,
humedad. Ademas de las caracteristicas intrinsecas de cada semilla, que pueden
actuar solas o en combinacion con los factores ambientales antes mencionados
(Debeaujon et al., 2000).

6.2.5.3 Dormancia

La dormicién de semillas es un estado en el que, debido a diversos factores,
las semillas intactas y viables son incapaces de germinar bajo condiciones de
temperatura, humedad, luz y concentracion de gases que normalmente serian
adecuadas para la germinacion. Las causas de la dormicion pueden radicar en las
cubiertas seminales o en el embrién. En el primer caso, la dormicién 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 embridn ejercen

una restriccion que éste no puede superar (Pita ét al., 1998).

6.2.5.4 Temperatura

Las semillas germinan dentro de un rango de temperatura. Si la temperatura
es muy elevada o por el contrario muy baja, la germinacion puede no darse, asi las
otras condiciones sean propicias. La temperatura 6ptima, puede definirse como la
mas adecuada para conseguir el mayor porcentaje de germinacion en el menor
tiempo posible. La fluctuacion de temperaturas entre el dia y la noche actdan

positivamente sobre la germinacién, por lo tanto, la fase térmica de la fase de
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germinacion y crecimiento no tiene que coincidir debido a que unas temperaturas

estimularan la fase de germinacion y otras la de crecimiento (Doria, 2009).
6.2.5.5 Presencia o ausencia de luz

En muchos casos las semillas germinan indiferentemente bajo la luz o en la
oscuridad. Sin embargo, muchas semillas s6lo germinan en presencia de luz,
mientras que la germinacion de otras es fuertemente inhibida por efecto de la misma
(Doria, 2009) De acuerdo con Copeland y McDonald (1995), el factor luz afecta la
germinacion por su intensidad, duracion (fotoperiodo) y calidad; Ademas, Pons
(1992), considera que la variedad en respuestas a la luz, en la germinacion de las
semillas entre especies, puede deberse a las variaciones en la cantidad y tipo de

fitocromo.

6.2.5.6 Humedad o disponibilidad de agua

La absorcion 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

germinacion, pues dificultara la llegada de oxigeno al embrion (Doria, 2009).

6.2.6 Métodos de escarificacion

Las semillas cuando alcanzan la madurez dan inicio al periodo de dormancia
producto de los factores internos y externos, que se pueden interrumpir cuando se
presentan las condiciones naturales apropiadas para que se dé la germinacion o,
cuando se emplean tratamientos que generan las condiciones aptas para la
germinacioén de las semillas y aumentar los porcentajes de germinacion (Rodriguez,
2000).

Los métodos de escarificacion se pueden clasificar en tratamientos fisicos y
mecanicos como el calor, la ruptura de la testa, la inmersion en agua, ademas, de

los tratamientos quimicos que ayudan a la germinacion de las semillas. Cuando se
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rompe o reduce la permeabilidad de la cubierta se denomina escarificacion, en
algunos casos solo se necesita romper algun punto de la cubierta para que se genere
el intercambio de gases y asi se dé inicio a la germinacion (Varela, 2011).

6.2.6.1 Escarificacion fisico - mecéanica

Cuando se le causa dafio a la testa de la semilla sin dafiar al embrion se habla
de escarificacion mecénica, se da cuando la semilla entra en contacto con superficies
abrasivas de manera total o parcial, rompiendo la impermeabilidad dando lugar a el
intercambio de agua, temperatura y oxigeno; por lo tanto, al remover la testa de
manera manual también es considerada escarificacion mecénica (Pérez 2008,
Tarima 1996).

6.2.6.2 Escarificacion con acidos

El 4cido sulfurico es una de las sustancias que mas se utiliza para romper la
dormancia, las semillas se exponen por un tiempo establecido al quimico teniendo
en cuenta la concentracion del acido y la dureza de la testa debido a que este se
puede filtrar y alcanzar el embrién provocando asi la muerte de la semilla (Padilla,
1995).

6.2.7 Familia Myrtaceae

Para Colombia, Myrtaceae esta representada por 165 especies entre
introducidas y nativas agrupadas en 24 geéneros (Parra-O, 2014). Las especies
nativas de la familia pertenecen a 15 géneros (Calycolpus, Calycorectes,
Calyptranthes, Campomanesia, Eugenia, Marlierea, Myrcia, Myrcianthes, Myrciaria,
Myrrhinium, Myrteola, Plinia, Pseudanamomis, Psidium, Ugni) y alcanzan en total
139 especies, y solo catorce de estas son endémicas; seis de ellas pertenecen a
Calyptranthes (26 % de las especies del género presentes en el pais); sin embargo
este numero puede estar sobreestimado debido a la falta de estudios taxonémicos
mas detallados en géneros como Eugenia y Myrcia, la mayor parte de las

publicaciones taxonomicas en Myrtaceae colombianas se ha enfocado en
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Calyptranthes (Parra-O, 2001, 2002, 2004, 2004). Myrcia y Eugenia son los géneros
con mayor niumero de especies endémicas, con cuatro, seguido de Calyptranthes

con tres.

6.2.7.1 Caracteres morfologicos de Myrtaceae colombianas a nivel de

familia
La familia Myrtaceae en Colombia es facil de reconocer vegetativamente
porque poseen hojas simples, opuestas y con 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. La combinacion
de todos estos caracteres es exclusiva de Myrtaceae, las cuales no poseen estipulas
ni cicatrices interpeciolares como se observa en otras familias de plantas nativas

colombianas con hojas simples y opuestas (Parra-O, 2014).

Eugenia. En Colombia se conocen actualmente 42 especies, pero se estima
gue 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 botén floral con cuatro sépalos bien diferenciados,
ovario con dos loculos, frutos con una a dos semillas y embrion Eugenioide
(Sanchez-Vindas, 1990; Landrum & Kawasaki, 1997; Parra-0., 2011).

6.3 Antecedentes

La germinacion es el motor fundamental para la propagacion de especies
vegetales, siendo una de las principales herramientas en la restauracién de los
ecosistemas. A continuacion, se presentan algunos referentes importantes tomados

como soporte del presente trabajo:

Se encontraron reportes sobre germinacion, fenologia de la germinacion,
tratamientos pregerminativos y evaluacién de calidad fisiolégica para familias como

fabaceae donde Orozco et al (2010) hall6 que la eficacia en la germinacion de
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semillas del Algarrobo (Hymenea courbaril) registran mejores resultados al ser
tratadas por métodos quimicos, especialmente el H>SO4 con valores del 98% de
eficiencia mientras que Duran et al (2016) evaluaron la calidad fisiol6gica de las
semillas del género Ocimum (Lamiaceae), las mejores respuestas de germinacion
se obtuvieron con las semillas de las especies O. selloi (70%) mostraron niveles
variables de latencia, que fue superada parcialmente con la aplicacién de nitrato de
potasio (KNO3) al 0.2%; por su parte Flores et al (2017) evaltan el efecto que tienen
cinco tratamientos pre-germinativos en la calidad y estructura de las plantas de
Hymenaea courbaril (Fabaceae) midiendo el indice de germanizacion y velocidad de
emergencia, parametros de calidad (altura y didmetro) junto con la de biomasa; Los
resultados muestran que los tratamientos de hidratacion logran un mayor diametro

produciendo plantas 37% mas gruesas y plantas 27% mas altas

Para la familia Malvace, zurita et al (2014) Establecimiento un método eficiente de
germinacién in vitroy micropropagacion del cirimo (tilia mexicana), el mayor
porcentaje de germinacion fue de 74% en semillas tratadas con HCI 10% durante
cinco minutos, que permitié un éptimo desarrollo y mayor nimero de plantulas. A los
90 dias del cultivo las plantulas alcanzaron 4.5 cm de altura, con hojas y raices bien
desarrollada; Posteriormente son cultivadas en invernadero. Después de 90 dias de
cultivo se observo un 70% de supervivencia. En la familia Arecaceae Ferreira et al.
(2021) investigaron los efectos de diferentes temperaturas de pretratamiento y
estratificacion sobre la germinacién de semillas de tucuma. La germinaciéon de la
semilla se evaluo en funcion de la estratificacién a temperaturas constantes (25, 30,
35y 40 ° C)y alternas (26 - 30, 26 - 35, y 26 - 40°C). La germinacion disminuyd en
todos los periodos evaluados a medida que aumentaba la temperatura de
pretratamiento. El pretratamiento a diferentes temperaturas durante diferentes
periodos no fue efectivo para superar la latencia de las semillas de tucuma. La
estratificacion de semillas a temperaturas alternas, con la mayor amplitud térmica
(26 - 40 ° C), favorecio la superacion de la latencia y la germinacion de las semillas

de tucuma.
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Sobre la familia Myrtaceae se reportan estudios de fenologia reproductiva y
aplicacion de tratamientos pregerminativos, en semillas de los géneros como
Psidium y Campomanesia por parte de Desch et al (2012,2014); en el 2012
evaluaron la influencia de temperatura (temperaturas alternas de 20-30 °C y
constantes de 25 ° y 35 °C), humedad del sustrato semillas frescas (57% de grado
de humedad) el otro con semillas secas (27% de grado de humedad) en la
germinacion de las semillas de Campomanesia adamantium. Las semillas recién
procesadas tienen mayor germinacion y vigor en relacion con las semillas secas y
almacenadas; en el 2014 ellos investigaron el efecto de pre-tratamientos con
giberelinas, humedad inicial del sustrato, agua destilada durante 24 horas y a
temperatura de incubacion temperatura constante (25°C y 30°C) y a temperatura
variable (20-30°C) sobre la germinacion de semillas y el crecimiento de plantulas de
Psidium guineense, muestra que la germinacion y crecimiento optimo se dan a
temperaturas entre 20-30°C; la germinacion de las semillas y el crecimiento de las

plantulas no se afectaron por los tratamientos de pre-germinacion

Rodriguez (2006). por su parte valoré la germinacion y desarrollo de
Myrcianthes rhopaloides, frente al almacenaje, tratamientos pre-germinativos,
propagacion sexual y asexual, asi como el establecimiento en campo definitivo. Se
obtuvo, que las semillas no responden bien al almacenaje, las semillas con mayor
poder germinativo fueron las grandes. La especie tiene una respuesta positiva a la
plantacién en campo definitivo; Luego Latsague et al, (2010) evaluaron la viabilidad
y tratamientos pregerminativos en semillas de Myrceugenia exsucca estos ensayos
de germinacion se dieron en condiciones de laboratorio y el resultado de la prueba
de tetrazolium obtuvo 90% de viabilidad, el remojo en agua destilada por 24 h como
tratamiento pregerminativo aumenta el porcentaje de germinacion, alcanzando 71%
(KNOg) al 0.2%.

En el 2019 Urbano estudia la capacidad de germinacién en la semilla de arrayan
(Eugenia sp), mediante la propagacion sexual, utilizando tratamientos pre-

germinativos encontrando que la germinacion fue hipogea y comenzo a los 140 dias
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después de la Siembra, el tratamiento de escarificacion con lija es el méas eficiente
de los tratamientos empleados en cuanto al tiempo de germinacién y porcentaje de
germinacion con un 56%. El agua hirviendo es un buen tratamiento para lograr un
adecuado desarrollo de tallo y hojas de la planta, aungque ninguno de los tratamientos
muestra diferencias significativas en el desarrollo de la plantula de arrayan (Eugenia
sp); Para este afio Ledo-Araujo et al (2019) evaluan la fenologia vegetativa y
reproductiva de plantas de Campomanesia adamantium, la sincronizacion de fases
y la correlacion con datos climéaticos. Precipitaciones, humedad relativa, temperatura
media, maxima y minima, asi como datos de brotacion, floracién y fructificacion de
C. adamantium. La brotacién y la floracibn comienzan antes de las primeras lluvias
de la temporada invernal y el pico de estas fases se produjo en octubre. La
fructificacion comenzd en octubre y el pico se observo en noviembre. La brotacion
es altamente sincronizada desde los segundos diez dias de octubre y la floracion
revela una alta sincronicidad entre la segunda quincena de octubre y la primera
guincena de noviembre, la fructificacién se considera altamente sincronizada a partir
de la segunda quincena de noviembre. No todas las plantas alcanzan etapas
reproductivas. La brotacion y la fructificacion estan relacionadas con la aparicion de

lluvias y el aumento de la humedad relativa del aire.

Rego et al (2011) que caracterizé morfologicamente las semillas y el desarrollo de la
plantula Curitiba prisméatica verificando las mejores temperaturas, sustratos y
condiciones de luz para la germinacion. La semilla es exalbuminosa, eliptica en
espiral con tegumento coriaceo, marron oscuro. El embridn es carnoso, cilindrico con
forma de "C" y de color blanco. El desarrollo de las plantulas comienza con la
apertura del opérculo y una pequefia expansion del hipocétilo en esta region.
Después de esta expansion, se produce el desarrollo del cabello en la base del
hipocotilo, y la emision de la radicula alrededor del dia 18, ya los 45 dias la propia
plantula esta caracterizada. Los mejores valores para el porcentaje, tiempo promedio
y velocidad de germinacion se obtuvieron con la temperatura de 25 °C en sustratos

de papel toalla y arena
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7. METODOLOGIA

7.1 Descripcion del area de estudio del material carpolégico

El area de estudio es el vivero del grupo de investigacion FXIW (2°26'48.57”
N y 76°36°02.82” O) que se encuentra ubicado en el departamento del Cauca,
municipio de Popayan en la Universidad del Cauca. Estas areas se encuentran entre
los 1720 msnm, con una temperatura media anual de 19°C (Figura 1). Las semillas
fueron colectadas en la institucion educativa Cajete (2°28°28.30" Ny 76°39'50.43” O)
del municipio de Popayan departamento del cauca (Figural); El &rea consta de un
paisaje heterogéneo con una matriz de area dedicadas principalmente a la
agricultura y la ganaderia, donde son visibles algunos remanentes de bosque en
estados de sucesion ecoldgica primaria y secundaria(Anexold), ubicados en predios
privados cuya historia del uso del suelo indica explotacion y aprovechamiento de este
recurso, trayendo consigo la modificacion de la vegetacion original (POT del
Popayan, 2013).

7.2 Area de colecta de semillas

Las semillas fueron colectadas en la institucion educativa Cajete (2°28°28.30”
Ny 76°39'50.43” O) del municipio de Popayan departamento del cauca (Figural); El
area consta de un paisaje heterogéneo con una matriz de area dedicadas
principalmente a la agricultura y la ganaderia, donde son visibles algunos
remanentes de bosque en estados de sucesion ecoldgica primaria Yy
secundaria(Anexold), ubicados en predios privados cuya historia del uso del suelo
indica explotacién y aprovechamiento de este recurso, trayendo consigo la

modificacion de la vegetacion original (POT del Popayan, 2013).
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Figura 1. Ubicacion Geografica del Municipio de Popayan, Institucion Educativa

sede Cajete y vivero FXIW Universidad del Cauca. Fuente: Google imagenes,
Google Earth Pro. Fecha de imagen 11/9/2019.

7.3 Tratamientos

Las semillas de Eugenia sp. colectadas para la investigacion se sometieron a
cuatro tratamientos pre-germinativos ademas de tener un tratamiento testigo el cual

se esquematiza de manera general en la siguiente figura (figura 2).
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Figura 2. Métodos pre-germinativos aplucados a las semillas de arrayan, Eugenia

sp.

7.4Seleccion de semillas.

Las semillas de la especie Eugenia sp se escogieron teniendo en cuenta los

siguientes factores (Anexo2a)

- Disponibilidad de semilla
- El estado de maduracion debe ser el 6ptimo.
- El tamafio del fruto de ser estandar.

- El seguimiento se hara hasta la aparicion de sus primeras hojas.
7.5 Recoleccion de semillas.

La colecta de semillas fue en la vereda Cajete a tres arboles sanos, fuertes y
vigorosos (Anexolb).los frutos cumplian con la caracterizaciéon dada por Parra-O.
(2012) textura blanda y coloracién morado o negro para frutos maduros de Eugenia
sp., se tomaron frutos a través de lluvia de semillas agitando ramas delgadas que los
contenian(Anexo2a), Estos fueron llevados rapidamente al laboratorio de Biologia de

la Universidad del Cauca para evitar el deterioro o posible dafio en los frutos y sus
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respectivas semillas, se limpiaron los frutos y se extrajeron las semillas de manera

manual, posteriormente son puestas en agua durante 12 horas (Anexo 2b,2c).

Figura 3. Recoleccion de frutos y seleccion de semillas de Eugenia sp.

7.6 Seleccion de semillas

Las semillas de la especie Eugenia sp. se eligieron teniendo en cuenta

factores como:

e Larecoleccion de semillas debe ser en el mismo periodo de tiempo: debido al
monitoreo constante se determind los dias de mayor produccion de frutos
asegurado el dia apropiado para la cosecha y extraccion de semillas (figura3).

e El estado de maduracion debe ser el 6ptimo, la madurez morfologica de las
semillas se consigue cuando las distintas estructuras se han completado,
dandose por finalizada cuando el embrion ha alcanzado su maximo desarrollo.
Doria (2010), esto va acompafado del aumento de la proporcion de la pulpa
en frutos como la baya, en la cual el pericarpio es carnoso cuando madura.
(2012).

e Eltamafio y peso de la semilla debe ser estandar: Se registro en las semillas

la toma de peso (Anexo2d), didmetro y longitud con ayuda del calibrador, las
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gue estuvieron dentro del promedio clasificaban para realizarles los

tratamientos

Figura 4. Aplicacion de tratamientos a las semillas de Eugenia sp. A. bafio maria
utilizados en tratamiento de temperaturas 35°C y 45°C, B. acido clorhidrico al 5% y
C. acido clorhidrico al 10%.

7.7 Tratamientos

Efecto del régimen de temperatura sobre la germinacién, en este tratamiento
se tomaron 60 semillas previamente seleccionadas, estuvieron 12 horas
hidratandose en agua, estas se evaluaron a dos temperaturas distintas constantes,
30 semillas a 35°C y las otras 30 semillas a 45°C (figura 4), en cada tratamiento se
hicieron dos repeticiones cada una con 15 semillas, estas se depositaron en un Baker
de 50ml con agua(Figura 4.A), se sumergieron durante cinco minutos a bafio Maria
Zurita et al (2014), luego estas semillas al igual que los demas tratamientos se
llevaron a vivero donde se sembraron en hileras (Figura 5). Se cont6é como
tratamiento control las semillas hidratadas en agua por 12 horas y luego se llevaron

al vivero.
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Figura 5. Pasos empleados en el tratamiento con el régimen de temperatura en las

semillas de arrayan (Eugenia sp.)

7.8 Estudio del efecto de HCI a distintas concentraciones sobre la germinacion

El tratamiento de acido clorhidrico se hizo basado en lo ejecutado por Coa

et al 2014; se utilizaron 60 semillas anteriormente hidratadas por 12 horas, estas se

expusieron a dos concentraciones de la siguiente manera: 30 semillas a HCI al 5%

(Anexo 3d) y las otras 30 semillas a 10% del mismo (Anexo 3C), a cada tratamiento

se le efectio dos repeticiones con 15 semillas depositadas en un Baker de 50ml

cubiertas con HCI por espacio de cinco minutos, posteriormente se lavaron con

abundante agua por 30 segundos luego estas semillas al igual que en los otros

tratamientos se llevaron a vivero donde se sembraron en hileras (Figura 6).
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Figura 6. Pasos a seguir en el pretratamiento de HCI aplicadas en semillas de
arrayan.

7.9 Fase de vivero.

Al aplicar los tratamientos las semillas se trasladan al vivero de la Universidad
del Cauca (figura 7.B) para su control y seguimiento, las semillas de cada tratamiento
se dispusieron de manera vertical en la cama de germinacion que disponia de una
mezcla de arena y tierra negra desinfectada (Anexo3d), esto debidamente rotulado
mostrando el tratamiento aplicado, las semillas se sembraron a una distancia de 3cm
y una profundidad de 2cm (figura7.A).

Figura 7. siembra y B. posterior riego de semillas Eugenia sp. el vivero fxiw.
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7.9.1 Tiempo de germinacion

La germinacion se registr6 semanalmente (Anexo4a), a partir de la siembra
hasta la finalizacion de la germinacién. Cada semilla que germinaba se le identificaba
con una banderilla a su lado que contenia el nimero de registro de germinacion y

asi se lleno los registros de las mediciones semanales de cada una de las variables.

7.9.2. Riego

Se suministr6 agua a través de los aspersores cada lunes y viernes por
aproximadamente hora y media una vez fue realizada la siembra buscando de esta
manera dar condiciones de humedad favorables a la germinacion y evitando

secamiento o encharcamiento.

7.9.3 Registro de datos:

Los registros sobre las medidas tomadas en las plantulas son: longitud y
diametro del tallo y en hojas (Anexo 4a) incluye largo y ancho (Anexo 4a). Tabla de
toma de datos germinacion de Eugenia sp (Anexo 5). también se analizé el
porcentaje de semillas germinada informacion que fue registrada de manera
organizada semanalmente a través de Excel para cada tratamiento en el tiempo (en

dias).
7.10 Anadlisis estadistico

Los datos se analizaron siguiendo parametros de normalidad a través de
Shapiro-Wilk. Con base en el comportamiento de los datos se aplicaron pruebas
paramétricas Anova de un factor para comparar las medias, con una significancia de
p<0.05, posterior a esto se aplica un test de Dunnett donde se compara el tratamiento
control con los otros tratamientos buscando asi el tratamiento mas efectivo para la

germinacién (Eugenia sp). utilizando el programa de SPSS.
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8. RESULTADOS

El estudio de la fenologia es la aproximacion a la comprensién del sistema
reproductivo de una especie, permitiendo establecer mecanismos reproductivos
basicos (Speroni, et al. 2009). Para esto es fundamental la tomar y registro del tiempo
de produccién, forma, color, textura y germinacion de las semillas con las que se va
a trabajar.

La semilla de Eugenia sp. ostenta forma redondeada-acorazonada, achatada
y en la parte superior cuenta con la cubierta seminal semidura, de color café o marrén
oscuro (Parra, 2012) con un promedio de medidas de 10.51mm de largo, 9.58 mm

de ancho y de 7.33mm de grosor con textura lisa (Figura 8).

Figura 8. Vista lateral y apical de la semilla de Eugenia sp. vista al estereoscopio.

El tiempo de germinacion total de Eugenia sp. es de 73 dias luego de
aplicados los tratamientos pregerminativos y su inmediata siembra, se puede ver
rompimiento de cobertura seminal a los 48 dias (figura 9), empezando el desarrollo
de las plantulas con la apertura y expansion del hipocétilo en esta region,

posteriormente el epicotilo se desarrolla hasta emerger a la superficie.
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Figura 9. . Etapas de germinacién

El desarrollo de hipocotilo y la maduracion de las hojas primarias comprende
aproximadamente un mes (11-02-19 hasta 04-03-19) inicia con la aparicion del
hipocotilo en la superficie con una altura de 4.98mm (figura 10) y finaliza cuando las
hojas se tornan color verde con un largo de 40.01lmm y un ancho de 26.38mm
aproximadamente, la planta para esta etapa alcanza una altura de 60.81mm,
inicialmente presenta un boton de donde mas tarde brotan las hojas esto se da
cuando la hipocotilo tiene una altura de 20.67mm luego la plantula continua
desarrollandose hasta alcanzar un altura de 58.35mm es aqui donde las hojas se
despliegan con medidas de 5.40mm y ancho 3.08mm acompafiado de un color

rojizo(Anexo4b)

Figura 10. Desarrollo de hipocotilo y la maduracion de hojas primarias
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En la tabla de registros de germinacién semanal (Tabla 1) se muestra como las
semillas tratadas con pretratamiento pregerminativo de HCl en las dos
concentraciones y en la que se utilizé con temperatura de 35°C se estabilizan a
partir de la semana 5 o 6, contrastando lo sucedido en la germinacién del
tratamiento control y donde se aplicé temperatura de 45°C que logran diferenciarse
y sobresalir de los demas pretratamientos desde la semana uno y mantenerse de
esa manera hasta la semana de finalizacion del seguimiento (semana 8); esto se
observar de manera mas clara en la Figura 11 donde se traza una linea en el

tiempo del desarrollo germinativo para cada pretratamiento.

Tabla 1. Registro semanal de la germinacién de semillas Eugenia sp. sometidas
bajo distintos tratamientos.

GERMINACION DE SEMANAL DE Eugenia sp.
S.1 S.2 S.3 S.4 S.5 S.6 S.7 S.8
Control 3 7 10 11 12 13 13 14
HCI10% 2 7 9 13 13 13 13 13
HCI5% 3 6 10 13 14 14 14
35°C 2 3 4 6 9 11 11 11
45°C 5 10 11 11 11 14 15 18
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Germinacion de semillas de Eugenia sp. semanalmente
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Figura 11. Registro semanal de la germinacion de semillas Eugenia sp. sometidas
bajo los 4 tratamientos.

Al evaluar el grafico del porcentaje germinativo (Figural?2) el tratamiento con el mayor
indice fue en el tratamiento fisico de temperatura de 45°C contando desde la primera
semana de registro con cinco individuos y finalizando con un total de 18 plantulas,
aunque cabe mencionar que fue le tratamiento con los mayores inconvenientes en
la toma de los demas datos a causa del ataque de plagas que causo retraso en el

crecimiento habitual de la plantula.
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Porcentaje germinacion de semillas por tratamiento

mcoontral mHOO0% HCIsH 35'C mAas°C

Figura 12. Porcentaje de germinacién de semillas tratadas pre-germinativos de
Eugenia sp.

8.1 Ancho de la hoja

En cuanto a la toma de datos del ancho de la hoja (Tabla 2) cabe resaltar que se da
a partir de la tercera semana luego de observar la presencia del apice de la hoja,
tiempo en que ella se desarrolla tomando su forma estructural acorazonada hallando

gue el tratamiento con la mayor media presentada fue el de HCI5% ( Figura 13)

Tabla 2. Ancho de la hoja. los datos representan la media £DS de las variables con
una significancia de ** p <0.05 y ***p<0.01

Tratamiento MediaxDS Significancia
testigo 26.07+2.9
HCI10% 23.30+5.2 0.502
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HCI5% 25.28+2.7 0.990

35°C 13.39+7.2 0.000***

45°C 15.14+8.8 0.001**

40,00

30,00

20,00

ANCHOHOJA

10,00

i)

Diagrama de cajas Simple de ANCHOHOJA por TRATAMIENTOS

i L.

TESTIGO HCL10% HCLS% %°C 45°C
TRATAMIENTOS

Figura 13. Ancho de la hoja de Eugenia sp..

8.2 Longitud de hoja

Para el estudio de los efectos en la longitud en la hoja con respecto a los

pretratamientos trabajados (Tabla 3) las medias muestran como las hojas mas largas

se encuentran ubicadas hacia el interior del vivero teniendo en cuenta que la

disposicion de los tratamientos en el vivero es igual a la presentada en la figura 14
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Tabla 3. Longitud de la hoja. los datos representan la media £DS de las variables
con una significancia de ** p <0.05 y **p<0.01

Tratamiento Media+DS Significancia
testigo 36.64+5.1
HCI10% 38.95+8.9 0.887
HCI5% 35.25+5.9 0.980
35°C 20.2948.8 0.000***
45°C 18.96+10.7 0.000%***

Diagrama de cajas Simple de LOMGDEHOJA por TRATAMIENTO

1 1 b
- i T T ﬁ
) 1 E

TESTIGO HCL10% HCLS% 35'C 45C
TRATAMIENTO

——

LONGDEHOJA

Figura 14. Longitud de hoja de Eugenia sp.

8.3 Ancho del tallo

La evaluacion de la incidencia de los pretratamientos en el ancho de las
plantulas germinadas de Eugenia sp. Muestran una diferencia significativa en los
tratamientos quimicos (tabla 4), cabe recalcar que los tratamientos con datos menos

dispersos son el de HCI 10% y el de temperatura 35°C (Figura 15).
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Tabla 4. Ancho del tallo, los datos representan la media +DS de las variables con
una significancia de ** p <0.05 y **p<0.01.

Tratamiento MediatDS Significancia
1,72+ 0.47

HCI10% 1.35+ 0.05 0.010**

HCI5% 1.39+ 0.23 0.019*

35°C 1.45+0.12 0.093

45°C 1.45+0.34 0.051

Diagrama de cajas Simple de ANCHO DE TALLO por TRATAMIENTOS
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Figura 15. Ancho de tallo de Eugenia sp.
8.4 Longitud de planta
Para el andlisis de datos relacionados con la longitud de la plantula (Tabla 5) se debe
tener en cuenta que el tratamiento de 45°C fue afectado por insectos trozadores, los

cuales limitaron el crecimiento y desarrollo normal ademas del registro completo de

datos con respecto a los demas tratamientos como se evidencia en la Figura 16.
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Tabla 6. longitud de la planta los datos representan la media DS de las variables
con una significancia de ** p <0.05 y **p<0.01

Tratamiento Media+DS Significancia
Testigo 55.80+15.31
HCI10% 55.18+7.2 1.00
HCI5% 46.13+15.40 0.345
35°C 37.02+23.52 0.022**
45°C 18.16+17.16 0.000***

40,00

LOMNGTOTALPLANTA

2000

Diagrama de cajas Simple de LONGTOTALPLANTA por Tratamientos

ar

tastigo HLC10% HCL5% 35°C 45°C

Tratamientes

Figura 16. Longitud total de planta de Eugenia sp.

42



9. DISCUSION

El conocimiento acerca de los tratamientos pre-germinativos especificos

resulta de interés en la produccion de plantas a través de semillas. La mayoria de

las especies nativas necesitan de manejos silviculturales, entre ellos los relacionados

con las condiciones apropiadas para la germinacion. Hasta el momento, las

especificaciones precisas para el desarrollo de estas metodologias en especies de

la familia Myrtaceae son escasas (Latsague et al, 2010); Los estudios encontrados

para la familia muestran una gran diversidad en tiempo de germinacién cuando se

emplea tratamientos pregerminativos con un maximo de tiempo para Eugenia sp. de

Urbano 2019 con 140 dias en contraste a lo encontrado por Latsague et al 2010 con

Myrceugenia exsucca que solo tomo 25 dias para germinar (Tabla 8)

Tabla 7. .Germinacion de diversas Myrtaceae

tratamiento por 5min

Especie. Tratamientos Tiempo Autor Afo
germinacion.
Myrcianthes | Remojo en agua de 1 a 7 60 dias Rodriguez | 2006
rhopaloides | dias
Remojo con agua
destilada por 24 h; remojo
Myrceugenia | en acido giberelico, por 12 25 dias Latsague V | 2010
h; remojo en acido  al
exsucca giberélico, por 24 h vy eta
estratificacion fria a 5 °C
por 15 dias.
Eugenia Acido giberélico, 65 dias, Abril Saltos | 2017
stipitata Acido sulftrico al 10% 45 dias etal
Eugenia sp. | Control, lija, agua Urbano 2019
hirviendo 5 y 50 seg, acido 140 dias
sulfurico 5% por 1y 2 min.
Eugenia sp. | Control, HCI5%, HCI10%, Este estudio
a 35°C y 45°C cada ,
73 dias
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Con el seguimiento de la fenologia en las semillas de Eugenia sp. se observo
gue durante el mes de septiembre los ejemplares presentan botones de las ramas
florales. La floracion alcanzo su plenitud en noviembre y culming con la maduracion
de frutos en diciembre, en este periodo se colecta las semillas; a unas se les realizan
los pretratamientos y su posterior siembra, otra parte se almacena por 4 meses,
pasado el tiempo se les realiz6 los pretratamientos germinativos, obteniendo una
germinacion nula, resultados similares a los expuestos por Rodriguez (2006), quien
trabajo con las semillas de Myrcianthes rhopaloides (Myrtaceae) las cuales tampoco
soportaron periodos de almacenamiento, razon suficiente que obliga a realizar la
siembra después de su recoleccion, concluyendo que las semillas son

recalcificantes.

Los porcentajes de germinacion en las semillas pre-tratadas y sembradas
inmediatamente muestran los siguientes registros (Figura 12) en Eugenia sp. con
temperatura de 35°C tuvo un menor porcentaje con tan solo 11 semillas
germinadas(36.6%), el tratamiento control y HCL al 5% alcanzaron 14 semillas
arrojando un porcentaje de germinacion inferior al 50%, el tratamiento que obtuvo un
mayor numero de semillas germinadas fue el realizado con temperatura a 45°C
adquiriendo una germinacion del 60% representadas en 18 semillas corroborando lo
encontrado por Desch et al (2012) donde el tratamiento con agua caliente

incremento y acelero la germinacion en semillas frescas(Figura 11).

Las plantas necesitan absorber energia procedente del sol, a través de las
hojas sintetizan los compuestos organicos que causaran un aumento de biomasa
con el tiempo, es decir su crecimiento. La absorcién de luz depende de distintos
aspectos como la arquitectura de la copa, el indice de area foliar, el modo en que la
superficie fotosintética de la planta esta dispuesta en el espacio y el ciclo estacional
en la produccién y caida de las hojas; todos estos factores a su vez influirdn sobre el
crecimiento potencial de la planta (Villar et al 2004). Por lo que se analizé la
incidencia de los tratamientos aplicados en el ancho de las hojas donde los

resultados en semillas sometidas a tratamientos de temperatura tanto el de 35°C
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como el de 45°C arrojaron las medidas mas bajas de 13.39 y 15.14mm (Tabla 2),
seguidas de HCL10% (23.30), las hojas mas anchas se obtuvieron con el tratamiento
de HCL5% (25.28mm) pero fue el tratamiento testigo quien se destacé con una
media en las hojas de 26.07mm, caso contrario a los resultados obtenidos por
Urbano (2019) que no muestran diferencias estadisticas significativas en las
variables estudiadas, altura del tallo, tamafio de las hojas, largo y ancho de Eugenia

sp. para cada uno de los tratamientos utilizados.

Los estudios sobre el impacto de los pre-tratamientos en la longitud de las
hojas muestra que para esta variable incidié positivamente los tratamientos de
naturaleza quimica especificamente el de HCI10% (38.95mm), desarrollando hojas
mas largas (Tabla 3), sobrepasando la media del tratamiento control (36.64mm);
comparado este resultado al arrojado por los tratamientos donde se utilizo el
incremento de temperatura como pretratamiento, evidencié en este caso que a
mayor temperatura menos media en las longitudes de hoja(18.96). respaldando lo
dicho por zurita et al. (2014) que encontraron que el tratamiento con HCI10% permitio

un optimo desarrollo de las plantulas.

La repercusion de los pretratamientos en el ancho del tallo de Eugenia sp. se
estimo teniendo en cuenta las medias arrojadas en los andlisis estadisticos donde
los pretratamientos fisicos y quimicos mostraron resultados de incidencia negativa,
debido a que las medias alcanzaron los 1.39mm con HCI5% y de 1,35mm las
tratadas con HCI10%; al aplicar regimenes de temperatura 35°C y 45°C, expresaron
medias de 1.45mm cada una, no obstante el tratamiento control fue el que proyecté
la media mas grande de 1.72mm (Tabla 4) mostrando los tallos mas gruesos en la
etapa de germinacion, apoyando lo encontrado por Flores et. al (2017) donde el
tratamiento con plantulas 37% mas gruesas fueron las sumergidas en agua por 24

horas.

Una tasa de crecimiento aligerado permitiria a la plantula escapar pronto de
los tamafios pequefios donde son vulnerables, debido a tejidos de menor densidad

gue los vuelven sensibles a la accién de herbivoros y patégenos (Granados et al.
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2008). Lo que torna relevante el realizar seguimiento a los datos relacionados con la
longitud de la plantula pues los pretratamientos indicaron que expresan mayor
longitud cuando se recurrid a HCL en las dos concentraciones de 5%(55.18mm) y
10%(46.13mm), contrario a los tratamientos con temperatura en la cual las plantulas
tuvieron un promedio de longitud mas bajas, alcanzando medias de 37.02mm y
18.45mm (ver Tabla 5) opuesto a lo encontrado por Urbano (2019). donde la altura
de las plantas monitoreadas con el tratamiento de agua hirviendo por 5 segundos no
ostenta una diferencia de altura, aunque Flores et al (2017) encontraron que las
plantulas mas altas son las tratadas con agua 24horas. El aumento en la altura de
las plantulas implica una mejora considerable en la calidad de plantas y por
consiguiente un mejor crecimiento, desarrollo y adaptabilidad en el lugar donde sean
llevadas para ayudar en los procesos de restauracion ecolégica, Abril ét al. (2017),
el porcentaje de alturas mas bajas de esta investigacion las proporcionan los
tratamientos fisicos y el tratamiento control fue obteniendo el mayor promedio de

altura con 55.80mm.

La regeneracion de los arboles y arbustos del bosque es una secuencia
demografica que incluye la produccion de frutos, la dispersion de las semillas, su
germinacion y establecimiento como plantulas. La fase de plantula suele ser crucial
en la dindmica de las poblaciones vegetales. La plantula recién emergida ya no tiene
la capacidad de resistencia de la semilla y tampoco tiene la robustez fisica de los

arboles adultos (Puerta et al 2008).

Las ventajas ecoldgicas que se dan debido a los andlisis del comportamiento
en semillas pre-tratadas logran un mayor tamafio (biomasa) en menor tiempo, que le
permite a su vez captar mas recursos (luz, agua y nutrientes) y en definitiva le
confiere una mayor capacidad competitiva como lo expresa Villar et al. (2004), lo que
supone una ventaja en condiciones ambientales favorables (donde la competencia
es un proceso determinante para la supervivencia). En general, la tolerancia implica
un coste energético que supone un menor crecimiento, pero a cambio tiene una

mayor probabilidad de supervivencia.
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En la flora nativa colombiana la familia Myrtaceae es reconocida por su
presencia en diversas formaciones vegetales y en todo el gradiente altitudinal del
pais, los trabajos taxon6micos en Myrtaceae de Colombia son escasos y se orientan
a describir nuevas especies, desde el punto de vista taxondmico la mayor dificultad
se debe a la necesidad de hallar flores y frutos para determinar los especimenes a
nivel de género (Parra, 2014), como sucedié en ésta investigacion con Eugenia sp.
para obtener semillas en buenas condiciones y llevar a cabo los pre-tramientos se
debi6 hacer un monitoreo constante de un afio; tempo que sirvié para tomar registros
fotograficos de los animales relacionados con ésta especie en época de produccién

de frutos, encontrando presencia de aves.

Figura 17. Avistamiento de aves en Eugenia sp. Turdus ignobislis (A), Cyanocorax
yncas (B) y Stilpnia vitriolina (C).

Eugenia sp es un individuo que en estadio maduro es un arbol de grandes
proporciones(anexolb) llegando a alcanzar una altura de 9 metros aproximadamente
sugiriéendose para el uso de madera y en el area de apicultura debido a su gran
produccion de flores en época reproductiva, esto basado en lo dicho por Rebollar et
al (2010) reconocen los distintos usos de la familia Myrtaceae, la importancia
econdmica se da principalmente por la extraccion de la madera (Eucalyptus spp.), el
consumo de frutos (Psidium spp.) y la apicultura (Eugenia spp.), entre otros. La
madera de este género, tiene usos importantes como postes y pilares en la
construccién de casas rurales, la estructura de su madera ha sido poco estudiada,

por lo que se describe la anatomia de Eugenia capuliy Eugenia mayanay
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encuentran que la madera en ambas especies es de color castafio, proporcionandole

un valor estético a la madera, sugiriéndose usar en decoracion.

Otro de los usos conocidos de la familia Myrtaceae es como curtidora de
cuero, especificamente utilizando su corteza. Las deméas especies de Psidium, se
utilizan para la elaboracion de productos procesados o como saborizantes por no

poseer frutos de mayor tamafo. (Franzon et al. 2009).
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10.CONCLUSIONES

El tiempo 6ptimo para la recoleccion de semillas maduras de Eugenia sp., es

entre los meses de diciembre y/o enero en el &rea de Cajete

La semilla de Eugenia sp., es recalcificante y su germinaciéon es hipogea e

inicia 73 dias luego de la siembra.

En las semillas de Eugenia sp. tratadas con temperatura a 45°C se obtiene un
ndamero mayor porcentaje de germinacion (60%), en un menor periodo de tiempo
mostrando que la temperatura debilita la testa y permite el ingreso de oxigeno y agua
al embridn necesarios para que se lleve a cabo la germinacion y sobrepasando a las
semillas del tratamiento control que obtuvo un porcentaje de 46,6%. EI menor
porcentaje de germinacion de semillas (36.6%), se obtuvo con el uso de temperatura

de 35°C, lo que muestra un efecto negativo para la germinaciéon de plantulas.

La fenologia de la reproduccion de Eugenia sp. empieza con la aparicion de
la yema florar en el mes de septiembre, la flor se abre en la primera semana de
noviembre y la maduracion del fruto se presenta a finales de mes de diciembre y

principios de enero.

En el andlisis estadistico de la prueba de Dunnet tres de las cuatro variables
arrojaron incidencia negativa proyectando medias mas bajas que el tratamiento
control, solo en la variante de longitud de la hoja se observa que el tratamiento de

HCI10% ayuda a obtener hojas mas largas.
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11.RECOMENDACIONES.

Continuar con la revision taxonomica de Eugenia sp. para determinar la

especie.
Realizar estudios sobre la incidencia de luz en la germinacién de la especie.

Realizar investigaciones haciendo uso de diferentes reguladores vy
estimuladores de crecimiento, con otros pretratamientos que puedan llegar ser mas
efectivos que los realizados en este trabajo para aumentar la velocidad germinativa

y reducir el periodo de germinacion.

Se recomienda, aumentar el tiempo de seguimiento para la recoleccion de

datos y agregar variables de estudio a analizar.

Evaluar posibles plagas y enfermedades de esta especie y sus consecuencias

en el desarrollo de las plantulas.
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13.ANEXOS

Anexo 1. Zona de recoleccion y monitoreo de semillas Eugenia sp.

la. Remanente de bosque Vereda Cajete con presencia de individuos
de Eugenia sp.; 1b. Individuos adultos de Eugenia sp.

1c. Salidas de monitoreo mensual; 1d. Conteo y registro de fruto
inmaduro
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Anexo 2. Recoleccion, limpieza, pesaje y adecuacion de semillas para la
administracién de tratamientos.

2a. Recoleccion de fruto maduro; 2b. Limpieza de semillas.

2c. Semillas en remojo, 2d. Peso de semillas
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Anexo 3. Aplicacion de tratamientos pregerminativos y siembra de semillas
Eugenia sp.

3a. Pretratamiento de semillas con temperatura; 3b. Pretratamiento de

semillas con HCL 5%

3c. Pretratamiento de semillas con HCL 10%; 3d. Cama de germinacion.
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Anexo 4. Registro de datos y seguimiento de la germinacion en las semillas
Eugenia sp. con pretratamiento.

4c. Seguimiento crecimiento; 4d. Estado individuos al final de seguimiento.
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Anexo 5. Datos obtenidos del proceso germinacion Eugenia sp. en mm

5.1 Tratamiento control seguimiento longitud planta total.

SEGUIMIENTO LONGITUD PLANTA TOTAL
plant
a
Se | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12 | 13 |14
ma
na
1 [ 206|129 54
7 5
2 [ 380242182116 | 143333 | 1.8
8 5 5 3 3
3 | 583 |323[418| 148 353|135 7,82 129 | 855 | 2,48
5 7 8 2 3 9 9
4 | 60,8 | 351|650 224476339129 | 30,0 | 31,6 | 12,4
1 1 8 1 9 9 3
5 | 626 | 37,7 | 67,2 | 30,2 | 47,9 | 46,7 | 27,3 | 48,2 | 41,2 | 30,2 | 26,4 | 20,7
7 2 1 1 6 7 7 5 1 3 1 5
6 | 67,7 385|676 | 31,3548 482 | 41,8 48,4543 | 564 | 43,4 | 49,2 | 14,3
9 5 6 5 4 9 9 3 1 8 2
7 | 693392697317 |567]|51,2] 456 | 503|653 621 | 465 | 56,1 | 28,8
9 5 9 9 6 9 9 9 6 9 1
8 | 749|458 | 752|378 |612]628]457 558 71,3657 | 493 [ 60,3 | 552 | 19
1 6 1 7 7 2 7 8 1 8 4 |7
1
5.2. Tratamiento control: Seguimiento grosor de la planta total.
SEGUIMIENTO GROSOR DE LA PLANTA TOTAL
planta
Seman |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [11 [12 |13 |14
a
1 1,15 [10 |09
6 2
2 1,16 |11 [11 [09 [09 [07 |06
3 1 7 7 3 4
3 1,19 |11 |11 |12 [10 [10 [10 [09 [09 |08
5 6 1 9 5 3 8 1
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4 1,21 11 |12 [21 11 [20 [20 [21 [11 0,8 [o08
7 9 3 1 9 5 3 2 9 4
5 1,36 12 (1,2 23 |12 |11 |11 |21 |11 |11 |10 |10
6 3 5 1 8 2 5 2 1 7 2
6 227 |23 [14 |22 [15 [12 [12 |13 |11 |21 |11 |10 o8
6 7 8 7 8 1 5 3 8 9
7 228 |23 [22 |22 [16 [13 [13 |13 [12 |11 [12 |22 |13
6 3 7 6 1 7 5 6 6 3 7
8 236 |24 |22 |23 [16 [14 [1,4 |13 [14 [14 [13 [22 |12 |11
5 4 7 2 5 8 4 5 2 6 8 6
5.3 Tratamiento control: Seguimiento longitud de la hoja
SEGUIMIENTO LONGITUD DE LA HOJA
plant
a
seman | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 | 1
a 4
1
2 54 |58
3 19,9 | 22,6 | 5,83
4
4 39,3 [ 332|248 20,7 | 5,32
6 3 3 6
5 38,0 [ 33,7 [ 34,9 [ 21,4 [ 371|250 | 6,37 | 23,1 | 5,28
2 2 8 4 3 2
6 38,0 [ 33,7 [ 34,8 323371337 (338411330175 |17,2 | 8,77
5 1 8 4 6 8 9 1 6 6 2
7 38,2 [ 33,8 (39,4 324370353408 41,0342 422377225
2 7 7 3 1 3 4 1 6 2 7
8 38,2 [ 332 (39,4 | 324370353 |408 (39,9 336|451 |401 |36,7 | 243
4 8 3 3 5 4 4 3 1 2 1 4

5.4 Tratamiento control

: Seguimiento ancho de la hoja

SEGUIMIENTO ANCHO DE LA HOJA

plant
a
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sema |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [11 [12 [13 1
na 4
1
2 38 |374
3 13,4 [ 152 | 2,49
9 9
4 26,3 | 24,8 | 16,0 12,4 | 2,73
8 3 9 6
5 27,0 [ 251 | 27,2 | 6,68 | 26,0 | 16,6 | 3,05 | 14,2 | 2,16
1 7 3 9 6
6 27,0 | 251 | 27,3 21,0 | 26,1 | 24,4 [ 22,1 | 17,4 | 13,8 | 9,56 | 10,2 | 6,94
8 2 7 7 2 7 9 1 8
7 26,7 | 251 | 27,4 | 21,1 | 26,2 | 243 [ 30,7 | 28,4 | 24,4 | 27,2 | 22,7 | 17,7
8 7 2 1 2 1 5 2 4
8 26,6 | 253 | 27,4 | 20,1 | 27,0 | 24,4 [ 29,0 | 29,0 | 24,5 | 30,0 | 25,6 | 28,0 | 21,6
5 2 2 7 2 7 1 4 9 5 5 1
5.5 Tratamiento HCL 10 %. Seguimiento longitud de la planta total.
SEGUIMIENTO LONGITUD PLANTA TOTAL
plant
a
seman | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |12 [12 |13
a
1 202 | 891
4
2 326 | 22.8 [6.92 [ 128 | 852 [6.30 |3.25
4 0 3
3 39.3 [37.1 [ 253 [33.1 [ 10.8 | 9.73 | 14.8 | 10.5 | 5.30
8 6 6 2 7 5 8
4 423 | 506 |40.7 | 44.6 | 11.4 | 136 |28.1 |[39.0 [ 17.8 | 11.2 | 8.37 [ 532 | 238
6 1 8 6 3 0 1 9 0 4
5 42.8 | 520 [ 54.1 |48.0 [6.38 |[27.6 |44.1 [59.3 [40.1 |26.1 |19.8 | 158 | 10.8
9 2 2 6 1 0 2 2 9 2 7 4
6 439 | 531 [550 | 527 [ 854 [33.9 |467 |62.1 |44.9 | 443 |46.1 | 365 | 39.8
1 9 9 4 3 1 7 8 4 5 2 2
7 53.2 | 56.3 | 57.2 | 53.5 | 453 | 358 |47.1 [63.7 [ 49.9 | 495 | 537 |48.0 |56.3
8 3 1 3 2 1 1 8 1 3 0 4
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8 55.6 | 57.3 | 57.7 [ 60.2 | seca | 36.0 [ 47.6 | 64.3 [ 57.0 [ 57.5 | 54.6 | 56.0 | 60.8
3 0 0 6 8 6 6 4 8 5 2 8
5.6 Tratamiento HCL 10 %. Seguimiento grosor de la planta total.
SEGUIMIENTO GROSOR DE LA PLANTA TOTAL
planta
Semana | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13
1 1.09 0.79
2 1.11 1.10 [ 0.78 | 1.03 [ 0.91 | 0.89 | 0.83
3 1.13 1.12 [ 1.05 [ 1.07 | 1.01 [ 0.91 [ 0.92 | 0.81 | 0.86
4 1.18 1.16 | 1.12 [ 1.11 [ 1.06 | 1.04 | 1.09 | 1.12 [ 0.92 [ 0.75 [ 0.73 | 0.76 | 0.71
5 1.23 1.18 [ 1.15 [ 1.19 [ 1.09 | 1.07 [ 1.12 | 1.16 | 1.13 | 1.11 | 1.03 | 0.92 | 0.81
6 1.31 124 [ 128 [ 123 | 1.10 [ 1.20 [ 1.27 [ 142 [ 1,16 | 1,22 [ 1.26 | 1.12 | 1.14
7 1.42 1.26 | 1.29 | 1.26 | 050 | 1.24 [ 1.29 | 1.44 [ 1.27 [ 1.33 [ 1.31 | 1.25 | 1.32
8 1.46 1.35 [ 1.31 | 1.36 | seca | 1.35 | 1.29 | 1.46 | 1.36 | 1.36 | 1.37 | 1.26 | 1.37
5.7 Tratamiento HCL 10 %. Seguimiento longitud de la hoja.
SEGUIMIENTO LONGITUD DE LA HOJA
plant
a
Seman | 1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13
a
1
2 13.67
3 34.00 | 6.21
4 35.59 | 27,2 | 9.88 | 185 4.25
8 4
5 36.59 | 37,0 | 30.5 | 46.1 158 [ 21.8 [19.7 [ 111
3 3 2 6 6 6 4
6 36.62 | 37,3 | 375 | 46.3 35.0 |41.3 [ 344 [39.0 | 186 |9.42 |6.87
9 8 4 9 7 8 2 6
7 36.92 | 37,6 | 38.1 | 47.2 36.4 |42.6 | 347 [ 395 [ 259 |246 |184 [122
2 1 8 4 0 8 3 3 1 5 0
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8 48.29 [ 37,8 [39.7 [47.9 36.8 [ 423 [52.0 [421 [259 [287 [265 [25.9
7 6 4 9 2 4 1 3 9 6 1
5.8 Tratamiento HCL 10 %. Seguimiento ancho de la hoja.
SEGUIMIENTO ANCHO DE LA HOJA
plant
a
Seman | 1 2 3 4 5|6 7 8 9 10 |11 [12 |13
a
1
2 9.42
3 2412 | 3.72
4 25.80 | 18.74 | 5.99 | 125 2.10
4
5 25.43 | 25.08 | 23.7 | 29.5 10.13 | 125 [ 149 | 7.62
1 1 4 2
6 25.30 | 25.52 | 25.3 | 29.4 2414 | 27.0 [ 262 [ 252 [ 113 | 456 | 4.88
6 6 1 8 3 8
7 2491 | 25.99 | 26.5 | 29.3 2457 [ 293 | 262 |27.3 [ 180 [ 16.0 | 11.1 | 8.93
5 4 3 8 8 1 4 1
8 25.03 | 25.47 | 26.3 | 29.6 2415 | 283 | 26.8 |27.4 | 180 [ 17.4 | 176 | 13.3
4 7 1 1 6 1 1 5 1
5.9 Tratamiento HCI 5%. Seguimiento longitud de la hoja.
SEGUIMIENTO LONGITUD PLANTA TOTAL
plant
a
sema |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [11 |12 [13 |14
na
1 24.6 | 891 | 4.47
1
2 433 [ 256 | 12.8 [ 19.8 | 14.2 | 9.93
3 6 3 1 2
3 53.2 | 445 | 143|415 317|237 [6.12 | 7.72
0 4 5 6 5 1
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4 57.7 [ 56.0 [ 145 [ 495 [ 445 [39.7 [ 152 [ 26.1 | 7.32 [ 8.29
6 5 0 4 5 2 1 9
5 58.6 | 56.4 | 15.4 | 52.5 | 49.3 | 42.3 [ 18.6 | 39.8 | 23.0 | 30.0 | 7.50 | 8.57 | 5.87
7 3 3 1 8 6 5 8 4 4
6 64.6 | 57.9 | 26.5 | 54.7 | 50.4 | 44.1 | 23.1 [ 39.6 | 40.2 | 56.5 | 14.9 | 123 [ 11.1 | 9.42
7 9 6 7 2 5 3 8 1 0 8 6 6
65.9 | 60.1 | 389 |57.7 558 |44.7 | 263 |41.6 | 48.4 |57.2 | 275 173|185 | 155
1 3 2 0 3 2 2 5 3 3 2 3 2 1
68.7 | 62.6 | 39.8 | 60.7 | 56.4 | 53.3 | 29.0 | 44.0 | 50.0 | 60.8 | 44.8 | 26.7 | 27.4 | 20.9
6 9 3 7 7 0 1 5 7 2 8 6 5 6
5.10 Tratamiento HCI 5%. Seguimiento grosor de la planta total.
SEGUIMIENTO GROSOR DE LA PLANTA TOTAL
planta
Seman |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [11 [12 |13 |14
a
1 121 [11 |11
9 0
2 129 [12 [13 [11 [11 |10
4 8 4 3 2
3 132 [13 [14 [13 [12 |13 [10 |09
4 1 3 3 4 5 3
4 138 [14 [14 |14 |13 |13 [12 |11 |09 |11
3 6 2 4 6 4 2 3 9
5 139 [14 [14 |14 |13 |14 |12 |12 [11 |12 |08 [1.0 |09
5 7 2 7 1 8 0 1 1 7 2 2
6 143 [14 [15 |14 |14 |14 |13 |12 |12 |12 |11 |10 [10 |09
8 1 3 8 5 0 5 1 4 4 5 1 4
7 143 [15 [15 [14 [15 |14 |13 |12 [12 |14 |11 |11 |11 |10
4 3 8 0 6 6 8 4 2 7 2 1 9
8 151 [20 [15 |14 |15 |14 |13 |13 [12 |14 |11 |11 |11 |11
0 3 9 2 8 9 2 8 7 8 5 4 2
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5.11. Tratamiento HCI 5%. Longitud de la hoja.

SEGUIMIENTO LONGITUD DE LA HOJA

planta

Seman |1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 1|1 |1
a 2 |3 |4
1
2 5.30
3 19.62 | 15.0 7.62

4
4 29.38 | 30.1 18.8 12.6 7.71

3 9 1
5 34.37 | 46.3 25.1 34.1 27.7 9.58

8 6 4 5
6 3545 | 47.3 | 135 | 334 | 350 | 34.9 259 | 155 | 18.6 | 14.6

8 3 2 9 0 6 1 7 8
7 36.94 | 478 | 355 | 33.3 | 356 |40.3 30.5 | 288 | 295 | 27.2

8 3 7 8 1 2 7 3 1
8 38.12 | 475 | 40.3 | 33.7 | 351 |40.1 332 | 314 | 332 | 287

2 3 8 2 6 7 1 2 6

5.12. Tratamiento HCI 5%. Seguimiento ancho de la hoja total.

SEGUIMIENTO ANCHO DE LA HOJA
planta

Seman |1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 11 |1
a 2 |13 |4
1
2 3.74
3 10.52 | 6.94 3.92
4 18.64 | 24.6 17.0 | 9.04 | 4.63

5 5
5 26.12 | 25.5 22.8 | 20.7 | 17.6 4.81

3 6 1 9
6 27.32 | 274 |9.28 | 238 | 257 |27.7 22,2 | 106 | 794 | 114

5 2 7 1 2 3 4
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7 28.32 [27.4 [27.1 [ 2666 [26.0 [29.1 22,7 [19.6 [19.6 [217
3 8 1 1 3 1 3 5
8 28.31 | 265 |27.4 [27.0 | 256 |283 22,9 [201 [234 [231
5 9 1 2 0 1 1 1 5
5.13 Temperatura 35°C. Seguimiento longitud de la planta total.
SEGUIMIENTO LONGITUD PLANTA TOTAL
planta

semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 25.41 [ 5.5

2 41.15 [ 220515

3 52.45 | 2.87 [9.29 | 3.06

4 53.34 | 4.36 | 13.93 [ 9.02 |[5.12 |5.47

5 55.40 | 4.42 [ 9.44 [ 10.14 | 15.88 | 16.56 | 10.70 | 6.67 | 3,61

6 56.26 | 5.67 | 10.45 | 11.24 | 35.01 | 38.81 | 17.72 | 22.25 | 14.12 | 854 | 4.29
7 58.15 |6.36 | 7.32 [ 31.85 | 590 |65.08 |54.82 | 25.27 | 40.91 | 22.87 | 13.82
8 62.65 |6.49 | 7.83 | 34.58 | 68.74 | 68.31 | 1555 | 47.69 | 43.37 | 37.08 | 15.00
5.14 Temperatura 35°C. Grosor de la planta total.

SEGUIMIENTO GROSOR DE LA PLANTA TOTAL
planta

semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1.08 0.82

2 1.24 1.03 | 0.94

3 1.41 1.17 [ 119 |o0.87

4 1.47 1.25 [ 125 095 [080 [0.78

5 1.48 1.29 [130 [1.11 [091 [0.83 [081 [0.73 [0.70

6 1.49 132 [ 131 [1.26 [1.13 [113 [1.22 [105 [092 [074 [071
7 1.53 137 [ 146 |1.67 [132 [127 [1.46 [132 [123 [132 [1.29
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8 1.61 143 [159 [167 [1.39 [135 [150 [1.35 [1.30 [1.47 [1.35
5.15 Temperatura 35°C. Seguimiento longitud de la hoja.
SEGUIMIENTO LONGITUD DE LA HOJA

planta
semana 1 213|145 6 718 9 10 11
1
2 7.49
3 26.06
4 27.86
5 30.21
6 32.21 10.13
7 32.37 25.33 12.60
8 32.89 28.92 24.86 14.56 16.44 16.53 7.84

5.16. Temperatura 35°C. Seguimiento ancho de la hoja.
SEGUIMIENTO ANCHO DE LA HOJA

planta
semana 1 213|465 6 7|8 9 10 11
1
2 6.28
3 16.74
4 18.06
5 21.56
6 24.56 7.32
7 25.18 17.87 7.23
8 25.45 20.97 13.39 867 |953 |10.36 5.38
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5.17 Temperatura 45°C. Seguimiento longitud de la planta total.

SEGUIMIENTO LONGITUD PLANTA TOTAL

pla
nta
sem |1 |2 |3 [4 [5 [6 [7 [8 |9 [10|11 [12 [13[14 15|16 |17 |18
ana
1 12. [71]4 [48]3.
01 |7 |18 |6 |24
2 21. [17. 3. |32 |5 [31[35[38[2 |1
23 |15 |53 |2 |42|4 |1 |7 |o01]|44
3 23. [22. |4 405 |91 36632 [1 |47
12 |20 |43|1 |65|4 |3 |3 |05|32]8
4 25. [ 23. [ 4. |57 |5 |11 |40 |64 [4 [3 |14
60 (71 |65|6 |71|84 |3 |1 |04|98]|08
5 30. [25. [ 2. |15 |7. [13. |40 [12. [4 [4 [17.
03 |38 [65|23 |32|9 (5 |89 |89|64]|08
6 32. [13.[3 [29. [7. |15 [44 |15 |5 |5 [34 [36 [4 |o.
17 |84 |64 |55 |53|59 |7 |02 |55|37 |49 |31 |60 |46
7 35. [17. 3, |38 |7 |15 |51 24 [3 [3 [36 |51 |5 [8 |7
69 |10 |79 |12 |73 |71 |6 |72 |49 |19 |12 |22 |64 |09 |07
8 37. [18. [ 5 [39. |6 [10. [13. |38 |5 [4 [45 |58 |7 . [9 [8 [8 |7 |6
66 |53 |04 |85 |70 |20 |64 |74 | 33|49 |68 |38 |95 |09 |83 |40 |27 |45
5.18 Temperatura 45°C. Seguimiento control de la planta total.
SEGUIMIENTO GROSOR DE LA PLANTA TOTAL
pla
nta
sem [1 |2 [3 [4 |5 [6 |7 |8 [9 [10 |11 |12 [13[14 |15 |16 |17 |18
ana
1 09 |1 |1 [1 [
6 |44 |35 |31 |53
2 13 |1 |1 1 |2 |1 |1 [2 |2 |1
O |33 (41|41 |66 |45 |20 |14 |26 |05
3 1.4 |1 |1 1 |2 [ |1 |2 |2 |1 |o
1 |34 |43 |44 |68 |46 |23 |16 |27 |07 |91
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4 15 1 [2. J2. 2 J2 J2 [ J1 Jo o
3 |35 |47 |48 |71 |57 |35 |45 |31 |12 |03
5 15 (1. [ [z Jo [z [z |2 |1 |2 [
4 |35 |52 (72|86 |59 |37 |48 |34 |15 |23
6 15 (1 (1 1, |2 |2 |2 |2 |2 [ [ [ |2 o
7 |02 |58 |75 |01 |59 38|52 |40 |39 |17 |13 |12 |10
7 16 [1, |1 2 |z |2 |2 |2 |2 [o |2 |2 |2 [2 o
2 |07 |59 |78 |07 |65 |39 |53 |44 |42 |45 |42 |14 |07 | 92
8 16 [1. [ |2 |z [z J2 |2 |2 [ Jo [o |2 [2 [ [ |2 o
8 |09 |62 |82 |61 |43 |23 |54 |02 |47 |48 |47 |28 |13 |22 |13 |06 | 97
5.19 Temperatura 45°C. Seguimiento longitud de la hoja.
SEGUIMIENTO LONGITUD DE LA HOJA
plant
a
seman |1 2 4 67 91 [11 12 13 1 (11 |11
a 0 4 |5 |6 |7 |8
1
2
3
4
5 8.67
6 23.6
7
7 10.45 36.1
0
8 20.60 36.9 112 [ 140 | 120
4 3 2 4

72



5.20 Temperatura 45°C. Seguimiento ancho de la hoja.

SEGUIMIENTO ANCHO DE LA HOJA

planta
semana 1 4 5(6(7(8[9|10 |11 12 13 14 | 15 | 16 | 17 | 18

1

2

3

4

5 4.76

6 16.23

7 7.24 24.33

8 12.88 25.09 6.48 | 24.57 | 8.23
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