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1. Titulo
Evaluacion de tres tratamientos pregerminativos en la reproduccion sexual de Nectandra laurel

Nees en el vivero forestal de la Universidad Nacional de Loja



2. Resumen

Nectandra laurel es una especie forestal de gran importancia ecolégica y econémica para
el bosque andino y una de las mas aprovechadas por su madera de calidad. Sin embargo, su
germinacion es lenta y dispareja por sus semillas recalcitrantes y de testa dura, es por ello que
requiere de la aplicacion de técnicas para acelerar el tiempo de germinacion. Los objetivos de la
investigacion fueron determinar el porcentaje de germinacion de Nectandra laurel bajo tres
tratamientos pregerminativos y evaluar el desarrollo de la calidad de las plantulas en el vivero
forestal de la Universidad Nacional de Loja. Los frutos de N. laurel fueron recolectados en siete
arboles matrices localizados en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”. Para evaluar el
porcentaje de germinacion se aplicé un disefio completamente al azar con tres tratamientos
pregerminativos mas un testigo, tres repeticiones de 25 semillas cada uno, sembrando un total de
300 semillas. Se utilizé el mismo sustrato para todos los tratamientos, tierra negra, arena de rio y
cascara de arroz en proporciones 5:3:2 respectivamente. Para evaluar la calidad de las plantas, se
evalud las variables morfologicas: altura total, didmetro a la base y estado fitosanitario. El
tratamiento pregerminativo escarificacion mecanica T2 registr0 el mayor porcentaje de
germinacion (60 %) y el mayor promedio en altura (15, 34 cm), mientras tanto el TO registro el
mayor promedio en didmetro (2,21 mm), con un estado fitosanitario sano en todas las partes de la
planta a los 60 dias de evaluacion. La aplicacion de tratamientos pregerminativos influyo en la
germinaciéon de N. laurel, destacAndose el T2 como una estrategia viable para el apoyo de
programas de produccion de plantas con fines de conservacion y aprovechamiento de la especie,
la calidad de las plantulas fue sana debido a los cuidados silviculturales que se realizaron bajo

condiciones controladas.

Palabras clave: bosque andino, semilla, germinacién, crecimiento, plantulas



Abstract

Nectandra laurel is a forest species of great ecological and economic importance for the
Andean Forest and one of the most exploited for its quality wood. Nevertheless, its germination
is slow and uneven due to its recalcitrant and hard-headed seeds, which is why it requires the
application of techniques to accelerate germination time. The objectives of the research were to
determine the germination percentage of Nectandra laurel under three pre-germination treatments
and to evaluate the development of the quality of the seedlings in the forest nursery of the
Universidad Nacional de Loja. The fruits of N. laurel were collected from seven matrix trees
located in the university park “Francisco Vivar Castro”. To evaluate the germination percentage,
a completely randomized design was applied with three pre-germinated treatments plus a control,
three replicates of 25 seeds each, sowing a total of 300 seeds. The same substrate was used for all
treatments, black soil, river sand and rice husk in proportions 5:3:2 respectively. To evaluate the
quality of the plants, the morphological variables were evaluated: total height, diameter at the base
and phytosanitary condition. The pre-germinative mechanical scarification treatment T2 recorded
the highest germination percentage (60%) and the highest average height (15.34 cm), while TO
recorded the highest average diameter (2.21 mm), with a healthy phytosanitary condition in all
parts of the plant at 60 days of evaluation. The application of pre-germinative treatments
influenced the germination of N. laurel, highlighting T2 as a and constitutes a viable strategy for
the support of plant production programs for the conservation and use of the species. The quality
of the seedlings was excellent and healthy due to the silvicultural care that was carried out under

controlled conditions.

Keywords: Andean Forest, seed, germination, growth, seedlings



3. Introduccion

El bosque andino del Ecuador es considerado uno de los ecosistemas mas diversos,
caracterizado por su biodiversidad Unica y su importancia ecoldgica, siendo fundamental en la
provision de servicios ecosistémicos (Cuesta et al., 2009). Una de las especies forestales que
destaca por su importancia ecoldgica para este ecosistema es Nectandra laurel, misma que se
distribuye desde el sur de México hasta Honduras. En Ecuador se encuentra en el rango altitudinal
entre los 1 800 a 2 500 m s.n.m. en las provincias de Azuay, Bolivar, Carchi, Zamora Chinchipe,
Chimborazo, Loja, Napo y Pichincha y, en los ecosistemas Bosque siempreverde montano y
montano bajo de la Cordillera occidental y oriental de los Andes y Bosque Andino. El género
Nectandra registra 36 especies; de las cuales seis son endémicas (Lozano, 2015).

Nectandra laurel conocida cominmente como caneldn, es una especie forestal nativa de
los Andes, perteneciente a la familia Lauraceae, es muy valorada por su madera fina y de gran
calidad, comunmente es utilizada para la construccion de casas y para la elaboracion de muebles,
lo que la convierte en una de las especies mas aprovechadas en la region sur del Ecuador (Aguirre
et al., 2015). Ademas, se han realizado estudios sobre estructura y composicion floristica en el
bosque siempreverde montano bajo, donde la regeneracién natural de N. laurel es escasa lo que
complica el futuro del bosque (Aguirre et al., 2018).

Una de las principales limitaciones que presentan las especies forestales como las del
género Nectandra se enfocan en la baja tasa de germinacion por lo que podria comprometer su
presencia a largo plazo en la dinamica del bosque (Arnold, 1996; Aguirre et al., 2015). La
dindmica poblacional de N. laurel en el bosque andino del parque universitario “Francisco Vivar
Castro” es de 9 ind/ha (Aguirre et al., 2023; Mufioz-Chamba, L. et al., 2021). Sin embargo, se
observan pocos ejemplares en las categorias de regeneracion natural, siendo mas limitada su
representatividad en la categoria latizales.

La germinacion de N. laurel es lenta y dispareja por sus semillas recalcitrantes y de testa
dura (Pinedo et al., 2000), caracterizadas por perder su viabilidad en corto tiempo (Doria, 2010).
Ademas, no se las puede encontrar en gran cantidad debido a que son muy apetecidas por algunos
animales como la guatusa, guanta, pavas, loros e insectos, su peso hace que cuando la semilla cae
de forma natural se entierre entre la hojarasca lo que impide su germinacion en el bosque
(Fundacion Ishpingo, 2008).

Segun Matilla (2008), la germinacidn es un proceso fisiologico irreversible que inicia con
la absorcion de agua por la semilla y finaliza cuando emerge la radicula; no obstante, existen
algunas especies que requieren de la intervencion de los agentes dispersores como las aves y

mamiferos pequefios para iniciar el proceso de germinacion (Amico y Aizen 2005). Cuando estos
4



procesos son interrumpidos, se requiere de la aplicacion de tratamientos pregerminativos que
incentiven el despertar de las semillas.

Los tratamientos pregerminativos son todos aquellos métodos, procesos, cuidados,
manipulaciones necesarias para romper el periodo de latencia de las semillas (Basantes, 2003), los
cuales pueden consistir en la escarificacion manual, la estratificacion, la inmersion en agua fria o
caliente, en el uso de quimicos como el &cido sulfdrico, aplicacion de hormonas entre otros
(Bacchetta et al., 2008).

La conservacion y manejo sostenible de especies forestales como N. laurel son importantes
para la salud y resiliencia de ecosistemas andinos, es por ello que se pretende estudiar alternativas
viables de propagacion mediante la aplicacion de técnicas, como la induccion de tratamientos
pregerminativos, dada la limitada regeneracion natural de esta especie.

Para ello, en la presente investigacion se establecieron las siguientes hipétesis: H1) la
especie Nectandra laurel presenta igual germinacion en todos los tratamientos pregerminativos;
y, H2) la germinacion de Nectandra laurel es diferente en al menos uno de los tratamientos
pregerminativos, por lo tanto, se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general

Contribuir con informacién ecoldgica sobre la reproduccion sexual de Nectandra laurel
Nees mediante la aplicacion de tratamientos pregerminativos para garantizar su manejo y
conservacion en el bosque andino del Parque Universitario “Francisco Vivar Castro" (PUFVC).

Objetivos especificos

Determinar el porcentaje de germinacion de Nectandra laurel Nees bajo tres tratamientos
pregerminativos.
Evaluar el desarrollo de la calidad de las plantulas bajo tres tratamientos pregerminativos

en el vivero forestal de la Universidad Nacional de Loja.



4. Marco tedrico
41. Lasemilla

Las semillas son pequefios paquetes de ADN y el 6rgano de reproduccion sexual de las
plantas vasculares, la formacion de la misma se da a partir del 6vulo vegetal, normalmente después
de la fertilizacion, y tiene como funcién multiplicar y prolongar la especie. La semilla es
considerada la unidad movil de las plantas y son el punto de partida para la produccion (Doria,
2010).

Segun Troiani et al. (2017) definen a la semilla como un 6vulo fecundado y transformado
que se separa de la planta madre para dar origen a nuevos individuos. Colocada la semilla en
condiciones favorables de luz, temperatura y humedad se rompe la vida latente y la semilla
germina originando una nueva planta.

4.2. Tipos de propagacion

La propagacion es el proceso de multiplicacion o reproduccion de las plantas, dando origen
a nuevas generaciones, se distinguen dos tipos de reproduccion, sexual o por semillas y asexual o
por partes vegetativas (Moreno y Bernal, 1979).

4.2.1. Propagacion sexual o por semillas

La semilla es la unidad de dispersion y supervivencia de una especie vegetal y proviene
del fruto. La reproduccion por semillas es uno de los métodos mas habituales de propagacion de
plantas, se considera el mas eficiente en la naturaleza. La planta que proviene de semilla no es
genéticamente igual al arbol matriz (Barrera et al., 2018).

4.2.2. Propagacion asexual o vegetativa

Es la reproduccién por medio de partes vegetativas de una planta o denominada también
clonacién, tales como, estacas, esquejes, acodos, raices, yemas, hojas, cultivo de tejidos in vitro
entre otros. Los nuevos individuos que se obtienen a partir de este tipo de reproduccion son
genéticamente idénticos a la planta madre, es decir heredan el 100 % de informacidn genética
(Moreno y Bernal, 1979; Lebn et al., 2014).

4.3. Tipos de semillas

Las semillas se clasifican en ortodoxas y recalcitrantes:
4.3.1. Semillas ortodoxas

Son semillas tolerantes a la deshidratacion, se dispersan y se conservan luego de que
alcanzan un bajo porcentaje de humedad (Doria, 2010).

4.3.2. Semillas recalcitrantes
Son semillas sensibles a la desecacidn, no resisten bajas temperaturas y pierden su

viabilidad en corto tiempo, no se puede reducir en ellas el contenido de humedad (Doria, 2010).
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4.4. Germinacion

La germinacion es un conjunto de acontecimientos fisiologicos que se producen en la
semilla, los mismos que inician con la entrada del agua (imbibicion) y la activacion de los procesos
metabolicos, finalizando con la elongacion de la radicula, a través de la cubierta seminal, dando
origen al embrion. La semilla para este proceso requiere de agua, oxigeno y una temperatura
apropiada (Pita y Pérez, 1998; Graeber et al., 2010).

Segun Nonogaki et al. (2010) la germinacion es un proceso complejo, donde la semilla
requiere recuperarse fisicamente de la desecacion de la maduracion, reanude un metabolismo
fuerte y sostenible y complete procesos celulares criticos para permitir la aparicion del embrion y
prepararse para el posterior crecimiento de la nueva planta.

Asimismo, Matilla (2008) determina que la germinacién comienza con la absorcion de
agua por la semillay finaliza cuando parte de esta atraviesa las estructuras que rodean a la semilla,
como resultado es la elongacion de la radicula y del embrion. El tiempo de duracién de cada fase
de la germinacion dependera de las caracteristicas de la semilla (tamafio, oxigeno y contenido de
sustratos hidratables) y de las condiciones externas (temperatura, humedad, luz y sustrato).

4,5. Tipos de germinacion
4.5.1. Germinacion hipogea

La germinacion hipogea ocurre cuando la plantula emerge debajo de la superficie del suelo.
La semilla se abre y la radicula comienza a crecer hacia abajo. En este tipo de germinacion no se
produce alargamiento del hipocotilo y los cotiledones permanecen bajo el suelo o ligeramente
sobre este, el epicétilo es aquel que se alarga y aparecen las primeras hojas verdaderas. La mayor
parte de las semillas grandes son de germinacion hipogea como el género Nectandra, Swietenia,
entre otras especies (Barrera et al., 2018).

4.5.2. Germinacion epigea

La germinacion epigea ocurre cuando el hipocétilo se alarga dejando que los cotiledones
se alejen del suelo, es decir aparecen por encima del sustrato, es recomendable que se utilice un
sustrato suelto de lo contrario los cotiledones no podran emerger y moriran (Barrera et al., 2018).
4.6. Fases de la germinacion

Los principales procesos que conducen a la germinacion son: imbibicién, activacion
metabolica y germinacion.

4.6.1. Fase I: Imbibicion

Es un proceso fisico, por medio del cual la germinacion origina un incremento en la toma

de agua y oxigeno por la semilla desde el medio exterior durante un tiempo determinado, que va

a depender de cada especie (Pérez y Pita, 1998). Entonces el agua atraviesa la testa llegando hasta
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el embrion, para que pueda iniciar los siguientes procesos, en esta fase se produce la hinchazédn de
la semilla (De la Cuadra, 1992).
4.6.2. Fase Il: Activacion metabolica

Es una fase de sintesis de proteinas que serviran para las siguientes fases de la germinacion.
Ademas, muchas enzimas se activan entre ellas las hidroliticas que son las que degradan la reserva
alimenticia (almidon, proteina y lipidos) que son consumidos por el embrion para su posterior
desarrollo (De la Cuadra, 1992).
4.6.3. Fase Ill: Germinacion visible

Mediante el proceso de imbibicidn de la semilla, se intensifica el proceso respiratorio,
como resultado es la produccion de energia, o que hace que la semilla pueda degradar las
sustancias de reserva, lo cual determina el crecimiento del eje embrionario hasta que la plantula
resultante desarrolle un sistema radicular que le permita tomar del suelo los nutrientes necesarios
para su desarrollo y crecimiento (Orozco y Sanchez, 2013).
4.7.  Principales factores que influyen en el proceso de germinacion

Pita y Pérez (1998) determinan que, si no se cumplen las condiciones de la semilla, no
germina bien. Los principales factores que influyen en la germinacidn son: el agua, el oxigeno, la
temperatura y la luz.
47.1. Agua

La absorcion de agua por las semillas es un fendmeno fisico causado por la accion capilar
de la cubierta de la semilla. Para que esto suceda, debe haber suficiente agua en el sustrato, ya que
un exceso o falta impedira que las semillas germinen y, por tanto, reducira la germinacién (Pitt y
Pérez 1998; Graeber et al., 2010).
4.7.2. Temperatura

Cada especie vegetal posee un intervalo de temperatura donde inicia la germinacion. La
temperatura inadecuada afecta dos aspectos de la germinacion: la capacidad germinativa y la
velocidad, al influir en procesos como la velocidad de absorcion de agua y procesos fisioldgicos
como el deterioro de la semilla, la pérdida de latencia en semillas secas y el cambio de latencia en
semillas himedas. Al intervalo de temperatura en el que ocurre la germinacion se denomina
ventana térmica (Orozco y Sanchez, 2013; Mesgaran et al., 2017).
4.7.3. Oxigeno

La disponibilidad del oxigeno es fundamental para el proceso de respiracién de las semillas
durante la germinacion. El oxigeno llega al embrion disuelto en el agua. La entrada de oxigeno a
la semilla puede estar obstaculizada por la presencia de quimicos como los fenoles o por la capa

de mucilago (Pita y Pérez, 1998).



4.74. Luz

Algunas semillas germinan en condiciones de oscuridad, en ese caso la exposicién a la luz
impedira la germinacion. Sin embargo, existen otras semillas que s6lo germinan en presencia de
luz (De la Cuadra, 1992). Segun Orozco y Sanchez (2013), el efecto de la luz durante la
germinacion depende de la intensidad y duracion de la radiacion, calidad de la radiacion, contenido
de humedad de la semilla y el tiempo de exposicion.
4.8. Sustrato

El sustrato es todo material poroso, usado en forma pura o combinado con otros, colocado
en un contenedor o bolsa; proporciona anclaje y suficientes niveles de agua y oxigeno para el
adecuado desarrollo del sistema radicular y el crecimiento de la nueva planta. El sustrato ideal
para la planta debe tener macronutrientes (nitrogeno, potasio, fosforo, azufre, calcio, magnesio y
hierro) y micronutrientes (cobre, zinc, sodio, manganeso, boro, cloro y molibdeno) (Ozuna et al.,
2017).
4.8.1. Tipos de sustratos

Se pueden dividir en organicos e inorganicos, los productos bioldgicos incluyen productos
naturales, productos sintéticos y subproductos de diversas actividades. Estos productos deben ser
acondicionados mediante compostaje 0 vermicompostaje para que realice sus funciones. Las
sustancias inorganicas son de origen natural, como arena de rio, piedra pémez, etc. Este grupo
también incluye sustratos para materiales de conversion como la vermiculita y subproductos
industriales como la escoria. Sin embargo, algunos son mas Utiles que otros (Martinez y Roca,
2011).

Los sustratos se pueden integrar de forma independiente o combinando dos o mas
componentes con dosificaciones diferentes independientemente de sus propiedades organicas,
inorganicas o sintéticas (Olivo y Buduba, 2006). Combinar estos sustratos crea un nuevo sustrato;
proporcionando mas y mejor porosidad con el fin de mejorar la retencion de humedad y la
capacidad catidnica para obtener mejores condiciones de crecimiento en las plantas (Morales y
Casanova, 2015). Existen algunos sustratos como: tierra negra, arena de rio, cascara de arroz, fibra
de coco, turba, humus de lombriz, compost, corteza de pino, aserrin, cascara de café, entre otros
(Acosta, 2023).

4.8.2. Tierranegra

La tierra negra es el resultado de la descomposicion de la materia organica. Su principal
uso es formar parte del abono para las plantas, tiene alta retencion de agua, en algunos casos tiene
problemas de agrietamiento y drenaje los cuales se relacionan con la uniformidad del color y la

calidad de la tierra (Morales y Casanova, 2015).



4.8.3. Céscara de arroz

La cascara de arroz es un sustrato organico que ayuda al crecimiento de las plantas de
forma uniforme, asi mismo, es rica en silice y sirve a largo plazo como fuente de abono para los
cultivos. Ademaés, favorece a corregir la acidez del suelo, permite que las plantas se conserven
himedas evitando el encharcamiento, es ligero con alta porosidad y baja capacidad de retencion
de humedad, su conductividad hidraulica es alta con pH neutro. Es un material rico en potasio y
fésforo, pero bajo en nitrogeno (Quinteros et al., 2011).
4.8.4. Arenade rio

La arena fina es uno de los componentes mas utilizados en la mezcla de sustratos por su
facilidad de uso y por su granulometria, aporta buen drenaje lo que permite homogeneizar con los
demas elementos del sustrato, su capacidad de retencion de agua es media, una de sus
caracteristicas importantes es que apenas se degrada con el tiempo, ademas, que permite una buena
aireacion y drenaje del suelo (Fernandez et al., 2014).
4.9.  Tratamientos pregerminativos de las semillas

Los tratamientos pregerminativos o denominados también pretratamientos, son el conjunto
de procesos 0 métodos necesarios para activar el periodo de latencia o dormicion de las semillas,
con la finalidad de acelerar el proceso de germinacion. Se utilizan en algunos casos debido a la
lenta respuesta de germinacion de algunas semillas, la gruesa capa protectora del embrion y
factores ambientales como la temperatura (Bacchetta et al.,, 2008). Entre los tratamientos
pregerminativos se describen los siguientes: escarificacion mecanica, fisica y quimica,
estratificacion, aplicacion de hormonas entre otros.
4.9.1. Escarificacion mecanica

Consiste en raspar, romper, rayar o cortar la testa de la semilla con lijas o limas de forma
manual, con el fin de lograr la imbibicion de las semillas, es fundamental conocer la ubicacion del
embridn para evitar dafarlo (Del Almo et al., 2009).
4.9.2. Escarificacién quimica

Es la inmersion de las semillas en acido sulfurico o clorhidrico en concentracion diferentes
(5 - 100 %) y en tiempos de exposicién entre 5 minutos a 10 horas, con el fin de ablandar los
tegumentos de la semilla. La duracion del remojo varia dependiendo de cada especie, una vez
finalizado el tratamiento se escurre el acido y se lava las semillas con abundante agua por lo menos
durante 10 minutos (Del Almo et al., 2009).
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4.9.3. Inmersion en agua fria (temperatura ambiente)

El remojo de las semillas en agua fria tiene como fin, modificar las cubiertas duras,
remover los inhibidores de la germinacion y reducir el tiempo de germinacion. Las semillas se
ponen en remojo durante un tiempo, con o sin cambio de agua cada 12 o 24 horas. El tratamiento
es aplicable en muchas especies (Del Almo et al., 2009).

4.9.4. Inmersion en agua caliente

La inmersion de las semillas en agua caliente se utiliza para romper el periodo de latencia
o dormicidn producido por la testa indehiscente de la semilla. Este tratamiento consiste en colocar
las semillas en agua caliente con temperaturas de hasta los 100 °C en un intervalo de tiempo entre
(5—30 min) es importante que las semillas no hiervan para evitar dafiarlas (Del Almo etal., 2009).
4.10. Descripcion de Nectandra laurel Nees
4.10.1. Taxonomia

El género Nectandra registra 36 especies; de las cuales 6 son endémicas, a continuacion,

se describe taxondmicamente (Lozano, 2015).
Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
Género: Nectandra
Especie: laurel

Nombre cientifico: Nectandra laurel

Nombre comun: Canel6n
4.10.2. Descripcion botanica de Nectandra laurel Nees
Nectandra laurel es un arbol que llega alcanzar una altura de hasta 40 m y didmetros de
80 a 100 cm, su tallo es recto y cilindrico, copa densa redondeada, sus ramas son ascendentes,
corteza escamosa con escamas irregulares y granuladas de color café oscuro a negras con marcas
en el tronco. Las hojas son simples y aromaticas de color verde oscuro y brillantes de textura
coriacea, de 10 a 30 cm de largo y de 2 a 6 cm de ancho, margen entero o liso, haz verde oscuro
brillante, envés verde amarillento, hojas jovenes de color rosado a rojizo y tiene fuerte olor a

aguacate.
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En cuanto a las flores tienen forma de estrella son de color rosa y perfumadas, muy
pequefias menos de 1 cm de didmetro, y se encuentran en racimos 15 a 25 cm de largo. Los frutos
son bayas elipsoides con un promedio de 3 cm de largo y de 2 a 2,5 cm de ancho, comestibles de
sabor semejante al aguacate su interior es carnoso de color verde amarillento con sabor dulce,
contiene una sola semilla; la cual es comestible y de forma ovoide con un largo de 18 a 25 mmy
de color café verdoso. La fase de floracion inicia de abril a junio y la de fructificacion inicia de
junio a diciembre (Lozano, 2015). La germinacion del género Nectandra es hipogea e inicia de 30
a 120 dias después de la siembra (Salazar, 2001).

La madera es muy apreciada por su duracion y el color amarillo claro de la misma,
comunmente es usada en la elaboracién de muebles, postes para cercas y para construccion de
casas (Lozano, 2015).

4.10.3. Distribucién geografica y ecologia

Nectandra laurel es una especie nativa de los Andes que se adapta en los ecosistemas:
bosque siempreverde montano y montano bajo de la Cordillera Occidental y Oriental de los Andes.
Se distribuye desde el sur de México hasta Honduras. En Ecuador se encuentra en el rango
altitudinal entre los 1 800 hasta los 2 500 m s.n.m. en las provincias de Azuay, Bolivar, Carchi,
Chimborazo, Loja, Napo y Pichincha. Ecoldgicamente se considera una especie importante porque
sus frutos sirven de alimento para loros, pavas entre otros animales (Lozano, 2015).

4.11. Estudios realizados con el género Nectandra

A continuacion, se presenta una sistematizacion de la literatura relacionada con la

germinacion de Nectandra (Tabla 1).

Tabla 1. Trabajos realizados con semillas del género Nectandra.
Tema Objetivos Resumen

General: Analizar la influencia de los Hernandez (2019), determind que
tres tipos de sustratos en la el mayor porcentaje  de
reproduccion sexual del Myroxylon germinacion se encontré en la

balsamum y Nectandra acutifolia. especie Nectandra acutifolia con

53,97 % y el menor en Myroxylon

Especificos: balsamum,  obteniendo  un

Influencia de tres tipos de promedio general de 51,88% de
sustratos en la - Determinar el porcentaje de ambas especies. Y con respecto al
reproduccion sexual del germinacion y mortalidad de las porcentaje de mortalidad de 58,75
Myroxylon balsamum L. y especies en estudio. % para ambas especies, es decir
Nectandra acutifolia Ruiz que el sustrato no influyo sobre la
& Pav. - Analizar el desarrollo vegetativo de germinacion y mortalidad de las

las especies Myroxylon balsamumy  especies.
Nectandra acutifolia en el vivero.

- ldentificar, el mejor sustrato en
funcion del desarrollo en la
reproduccion de las especies.
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Caracterizacion del fruto,
germinacion desarrollo, de
plantulas y longevidad de
semillas de Moena
amarilla (Nectandra
oppositifolia Nees &
Mart) en Tingo Maria

General: Caracterizar
morfolégicamente el  fruto, la
germinacion, el desarrollo de plantulas y
la longevidad de semillas de moena
amarilla

(Nectandra oppositifolia Nees & Mart)
en Tingo Maria.

Especificos:

- Determinar el peso del fruto, peso
de semilla, longitud de fruto y la
longitud de semilla de la especie de
moena amarilla (Nectandra
oppositifolia Nees & Mart). 2

Determinar el poder germinativo y
la energia germinativa en semillas
de la especie moena amarilla
(Nectandra oppositifolia Nees &
Mart).

- Describir la morfologia de plantulas
de la especie moena amarilla
(Nectandra oppositifolia Nees &
Mart).

- Determinar la longevidad de
semillas mediante el
almacenamiento en semillas de la
especie moena amarilla (Nectandra
oppositifolia Nees & Mar

Potesta (2020), obtuvo 2,83 g en
el peso de fruto, 1,7305 g en el
peso de semillas, 1,71 cm en la
longitud de fruto, y 1,38 cmen la
longitud de semilla; se obtuvo
92,50 % de poder germinativo,
78,92 % de energia germinativa
para semillas viables y 73,00 %
de energia germinativa para
semillas sembradas; a 45 dias de
germinadas las plantulas
obtuvieron 18,25 cm de altura,
0,22 cm de diametro del cuello
de pléntula, 7,35 cm en altura de
raiz, 1,2637 g en biomasa aérea,
0,3828 g de biomasa radicular y
0,6960 g de biomasa de hojas;
asimismo, se observo que las
semillas pierden gran porcentaje
de su viabilidad a los 30 dias de
almacenamiento, disminuyendo
en poder germinativo de 92,50 %
(0 dias) a 14,00 % (30 dias), 4,50
% (60 dias) y 0,00 % (90 dias).

13



5. Metodologia

5.1.  Area de estudio

La presente investigacion se realizO en el invernadero del Laboratorio de
Micropropagacion Vegetal ubicado entre las coordenadas geograficas (UTM WGS 84): Sur 9 554
105,70 y Este 699 757,75, perteneciente a la Universidad Nacional de Loja y la recoleccion de
frutos de Nectandra laurel se llevé a cabo en el parque universitario “Francisco Vivar Castro”
(PUFVC) ubicado en la parroquia Punzara, cantdn y provincia de Loja, el cual abarca diversidad
de ecosistemas entre ellos, bosque natural, matorral alto, matorral bajo, paramo antrdpico,
pastizales y plantaciones forestales. Tiene una superficie aproximada de 99,13 ha en un rango
altitudinal de 2 130 a 2 520 m s.n.m., con una precipitacion media anual de 955 mm/afio y una

temperatura media anual de 16,6 °C (Figura 1) (Aguirre et al., 2016).
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Figura 1. Mapa de ubicacidn del invernadero de Micropropagacion Vegetal y area de colecta de semillas
en el Parque Universitario “Francisco Vivar Castro”.

5.2. Material vegetal

Los frutos de Nectandra laurel fueron colectados tanto en suelo como en la copa del arbol
durante el mes de noviembre del 2023, en siete arboles matrices. Los frutos recolectados fueron
trasladados al vivero forestal de la Quinta Experimental “La Argelia” para la obtencion de las

semillas. Se obtuvieron un total de 400 semillas.
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5.3.Metodologia para determinar el porcentaje de germinacién de Nectandra laurel Nees
bajo tres tratamientos pregerminativos
5.3.1. Tratamientos de las semillas
Las 400 semillas fueron seleccionadas cuidando de no utilizar aquellas con aspectos de
deterioro o sefial de enfermedad. Posterior a aquello, se aplico tres tratamientos pregerminativos
mas un testigo (Tabla 2).

Tabla 2. Tratamientos pregerminativos ensayados en semillas de Nectandra laurel Nees

N° TratamieGnto Descripcién

TO Testigo Sin ningln tratamiento

T1 Inmersion en agua caliente Sumergidas en agua caliente por 5 minutos
T2 Escarificacion mecénica Lijado de semillas en el borde

T3 Inmersion en agua fria Sumergidas en agua por 24 horas

5.3.2. Preparacion del sustrato y llenado de fundas

Para el sustrato se utilizo tierra negra, arena de rio y cascara de arroz, en proporcién 5:3:2
respectivamente. El sustrato tamizado y mezclado fue desinfectado utilizando Terraclor al 75 %
en una concentracion de 1,0 g L™ de agua y fue empleado para el llenado de las fundas de
polietileno de 4 x 6 pulgadas (10,20 x 15,20 cm) de forma manual a razén de 0,0226 m3 de
sustrato, se llend un total de 300 fundas. Se utilizd el mismo sustrato para todos los tratamientos
pregerminativos ensayados.
5.3.3. Especificaciones del disefio experimental

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar con tres tratamientos més el
testigo, tres repeticiones de 25 semillas cada uno, dando un total de 300 semillas (Tabla 3).

Tabla 3. Especificaciones del disefio experimental para la germinacion de semillas de Nectandra laurel

Descripcion Especificacion
Unidad experimental Una semilla/funda
NUmero de tratamientos 4
Numero de repeticiones 3
Numero de semillas por repeticion 25
Numero de semillas por tratamiento 75
Numero de semillas del ensayo 300

5.3.4. Distribucion espacial de los tratamientos en el invernadero
En el invernadero se delimitd, etiquetd y ubico las fundas con sustrato, en los espacios

correspondientes para cada tratamiento (Figura 2).
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Figura 2. Dlstrlbucmn espacial de los tratamlentos enel mvernadero

5.3.5. Siembra de semillas y labores silviculturales

La siembra de las semillas se realizé de forma directa a funda (una semilla acostada) a una
profundidad de 2 cm, debido al tamafio de la semilla. Posteriormente se identificé cada funda por
tratamiento pregerminativo, se sembré 75 semillas por tratamiento, mas el testigo y finalmente se
llevaron a cabo las actividades de control como riego y deshierbe, de manera periddica de acuerdo
al requerimiento de las semillas.
5.3.6. Variables evaluadas

La evaluacién de las variables se realizd mediante observacion directa, cada dia, por un
tiempo de 180 dias. Las variables evaluadas fueron:

& Numero de semillas germinadas

A partir de los datos obtenidos se realizaron los siguientes parametros:

a) Numero de dias a la germinacion: Se registro el niamero de dias en los cuales

germino cada semilla segun el tratamiento.
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b) Porcentaje de germinacién (PG): Para determinar el porcentaje de germinacion de

las semillas para cada tratamiento se utilizo la siguiente formula:

PG % Semillas germinadas 100
= *
0 namero total de semillas sembradas

c) Curvas de germinacion acumulativa: Se realizé con base a los registros del

numero de dias a la germinacion de todos los tratamientos pregerminativos ensayados.
d) Porcentaje de semillas no germinadas: Para determinar el porcentaje de semillas no

germinadas se utilizo la siguiente formula:

namero de semillas germinadas
PM % = — - _ * 100
namero de semillas no germinadas

5.3.7. Analisis estadistico

Todas las variables analizadas se organizaron en hojas de calculo en Excel con el propdsito
de calcular las medidas descriptivas basicas, lo que se realizd en el programa InfoStat. Para
comprobar si existieron diferencias estadisticas significativas entre las medias por tratamiento
aplicado, se procedi6 a comprobar los supuestos de normalidad y homocedasticidad de varianza
sobre los errores. Una vez comprobados los supuestos basicos para el uso de pruebas paramétricas,
se aplico un analisis de varianza (ANOVA) usando un nivel de significancia p < 0,05. Para
determinar las diferencias entre los tratamientos pregerminativos se aplicd la prueba de
comparacion de medias Tukey.
5.4.Metodologia para evaluar el desarrollo de la calidad de las plantulas bajo tres

tratamientos pregerminativos en el vivero forestal de la Universidad Nacional de Loja

5.4.1. Obtencidn de las plantulas

A partir de la germinacion de las semillas de N. laurel en los tratamientos pregerminativos
ensayados en el primer objetivo, se seleccion6 10 plantulas al azar de cada tratamiento, a
excepcion del ensayado con agua caliente (T1) que no presenté germinacion durante el tiempo de
evaluacion.
5.4.2. Variables de evaluacion

En las 30 plantulas de N. laurel se evaludé a cada 15 dias por el lapso de 60 dias las
siguientes variables morfologicas:

a) Altura total

Para medir la altura total se tomo desde la base de la plantula al nivel del sustrato hasta el
meristema apical, para la cual se utiliz6 un flexdmetro. La unidad de medida fue expresada en cm
(Figura 3).
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Figura 3. Altura total en las plantulas de N. laurel a los 60 dias de evaluacion.

b) Diametro a la base
El didmetro se midi6 en la base de la plantula y se registré dos mediciones por plantula
(sentido norte-sur y a 90°) con la finalidad de obtener el promedio y disminuir el error en la forma

del tallo a la base, procedimiento que se lo realizé con un calibrador digital en mm (Figura 4).

Figura 4. Diametro a la base en las plantulas de N. laurel expresada en mm.
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c) Estado fitosanitario

Para evaluar el estado fitosanitario de las plantulas se realizaron observaciones directas en
hojas y tallo. Se evaluo el estado como el color (amarillamiento, café), presencia de exudados,
presencia de agallas y cualquier manifestacion que indique la afectacion por agentes patdgenos; y
se evaluo bajo tres categorias:

1 = plantula completamente sana sin ningln problema fitosanitario visible, de buen color
y vigor;

2 = plantula relativamente sana, con alguna evidencia de problemas fitosanitarios pero que
no corre riesgo de morir, y principalmente cuando no se presente en mas de un 50 % del follaje o
que no haya provocado heridas severas en el tallo;

3 = enferma, plantulas con problemas fitosanitarios que afectan el desarrollo normal de la
plantula tales como la pérdida del eje dominante o del follaje y en general, dafios visibles en mas
del 50 % de la planta (Figura 5).

d) Presencia de bifurcaciones

Para determinar bifurcaciones en las plantulas de N. laurel se realizd observaciones a lo
largo del tallo al final de los 60 dias de evaluacion categorizando como 0= no bifurcado y 1 =
bifurcado.

e) Pérdida del meristemo principal

Para determinar la pérdida del meristema principal en las plantulas N. laurel se realizé
observaciones al apice diariamente durante los 60 dias de evaluacion categorizando como 0= con
meristemo sano y 1 = meristemo dafado.

f) Rectitud del tallo

Para determinar la rectitud del tallo en las plantulas de N. laurel se realiz6 observaciones
alo largo del tallo al final de los 60 dias de evaluacion, categorizando como 0= con tallo totalmente

recto y 1 = tallo con torceduras severas y evidentes.
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Figura 5. Estado fitosanitario/vitalidad en plantulas de N. laurel a los 60 dias de evaluacion.

5.4.3. Labores silviculturales
Se realizo el riego periddico de las plantulas
5.4.4. Analisis de datos
Todas las variables analizadas se organizaron en hojas de Excel, con los datos obtenidos
se aplico un anélisis de varianza (ANOVA) usando un nivel de significancia p<0,05, para
determinar las diferencias entre los tratamientos pregerminativos se realiz6 una prueba de
comparacion de medias Tukey (0,05). Los graficos y analisis estadisticos se realizaron utilizando

el programa Excel e Infostat.
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6. Resultados
6.1.Porcentaje de germinacion de Nectandra laurel Nees bajo tres tratamientos
pregerminativos
6.1.1. Numero de dias a la germinacion
La germinacion de las semillas de N. laurel se presentd a partir del dia 45 y se estabilizd
hasta el dia 180 después de la siembra, destacandose el tratamiento escarificacion mecanica con

semillas lijadas en el borde (T2), que registro el mayor nimero de semillas germinadas (Figura 6).
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Figura 6. Curva de germinacion acumulativa de N. laurel., a los 180 dias de evaluacién, n= 75/tratamiento,
TO= testigo; T1= inmersion en agua caliente por 5 min; T2=escarificacion mecanica lijadas en el borde;
T3=inmersion en agua fria por 24 h.

6.1.2. Porcentaje de germinacion

Las semillas de N. laurel registraron el mayor porcentaje de germinacion (60 %) en el
tratamiento (T2) escarificacion mecéanica (lijado de las semillas en el borde), en contraste con el
tratamiento (T1) compuesto por la inmersion de semillas en agua caliente por 5 min (1,33 %) que
registr6 el menor porcentaje de germinacion. Los tratamientos pregerminativos ensayados

presentaron diferencias estadisticas significativas con un (p<0,0001) (Figura 7).
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Figura 7. Porcentaje de germinacion de las semillas de N. laurel., a los 180 dias de evaluacion, a nivel de
invernadero, TO= testigo; T1= inmersidn en agua caliente por 5 min; T2=escarificacion mecanica lijadas
en el borde; T3=inmersion en agua fria por 24 h, n=75/tratamiento.

6.1.3. Porcentaje de semillas no germinadas

Las semillas de N. laurel registraron el mayor porcentaje de semillas no germinadas
(98,67 %) en el tratamiento (T1) con la inmersion de semillas en agua caliente por 5 min, en
contraste con el tratamiento (T2) compuesto por semillas lijadas en el borde que registré el menor
porcentaje (40 %). Los tratamientos pregerminativos ensayados presentaron diferencias

estadisticas significativas con un (p<0,0001) (Figura 8).
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Figura 8. Porcentaje de semillas no germinadas de N. laurel., a los 180 dias de evaluacion, TO= testigo;
T1= inmersion en agua caliente por 5 min; T2=escarificacion mecénica lijadas en el borde; T3=inmersion
en agua fria por 24 h, n=75/tratamiento.
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6.2.Evaluacion del desarrollo de la calidad de las plantulas bajo tres tratamientos
pregerminativos en el vivero forestal de la Universidad Nacional de Loja
6.2.1. Altura total
Los tratamientos pregerminativos ensayados no presentaron diferencias estadisticas
significativas (p=0,84). Sin embargo, la escarificacion mecénica (T2) registro el mayor promedio
en altura (15, 34 cm) a los 60 dias de evaluacion, entre tanto el testigo (TO) registré el menor valor
(14, 81 cm) (Tabla 4).

Tabla 4. Crecimiento en altura total en las plantulas de N. laurel a los 60 dias de evaluacién, bajo tres
tratamientos pregerminativos.

Tratamientos  Altura (cm) Desviacion estandar ~ Error estdndar Coeficiente de variacion

TO 14,81 2,48 0,78 16,73
T2 15,34 121 0,38 7,91
T3 15,26 2,68 0,85 17,56

Nota: TO= testigo semillas sin ningln tratamiento; T2= escarificacion mecanica semillas lijadas en el borde;
T3= inmersion en agua fria por 24 h, n=10/tratamiento.

6.2.2. Diametro a la base

Los tratamientos pregerminativos ensayados no presentaron diferencias estadisticas
significativas (p=0,28). Sin embargo, el testigo (T0), registré el mayor promedio en didmetro
(2,21 mm) a los 60 dias de evaluacion, entre tanto las semillas escarificadas (T2) registré el menor
valor (2,01 mm) (Tabla 5).

Tabla 5. Crecimiento en didametro a la base en plantulas de N. laurel a los 60 dias de evaluacion, bajo tres
tratamientos pregerminativos.

Tratamiento  Didmetro (mm) Desviacion estandar E(ror Coef|(_:|er_1§e de
Estandar variacion
TO 2,21 0,32 0,10 14,6
T2 2,01 0,22 0,07 10,84
T3 2,05 0,31 0,10 15,11

Nota: TO=testigo semillas sin ningln tratamiento; T2= escarificacion mecanica semillas lijadas en el borde;
T3= inmersion en agua fria por 24 h, n=10/tratamiento.

6.2.3. Estado fitosanitario y subcriterios

Las plantulas de N. laurel en los tratamientos pregerminativos ensayados registraron un
estado fitosanitario y vitalidad sano (categoria = 1) en todas las partes de la planta buen color y
vigor (meristemas apicales sanos y tallos totalmente rectos), ademas, de no registrar bifurcaciones

(categoria = 0) a los 60 dias de evaluacion (Tabla 6) (Figura 9).
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Tabla 6. Evaluacion del estado fitosanitario y subcriterios en las plantulas de N. laurel a los 60 dias de
evaluacion.

Estado

Tratamientos fi o Meristema apical Bifurcaciones Rectitud del tallo
itosanitario
T0 1 0 0 0
T2 1 0 0 0
T3 1 0 0 0

Nota: TO=testigo semillas sin ningln tratamiento; T2= escarificacion mecanica semillas lijadas en el borde;
T3= inmersion de semillas en agua fria por 24 h, n=10/tratamiento; 1 = plantula completamente sana sin
ningun problema fitosanitario; 0 = meristema apical sano; 0 = plantas no bifurcadas; 0 = tallos totalmente
rectos.

Figura 9. Estado fitosanitario en plantulas de N. laurel a los 60 dias de evaluacion, bajo tres tratamientos
pregerminativos, TO= testigo; T2=escarificacion mecanica lijadas en el borde; T3=inmersion en agua fria
por 24 h, n=10/tratamiento.
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7. Discusion
7.1.  Germinacién de Nectandra laurel Nees bajo tres tratamientos pregerminativos

Las semillas de Nectandra laurel fueron sembradas de manera directa en fundas de
polietileno; sin embargo, este método no es recomendable para todas las especies forestales,
generalmente se utiliza para especies que poseen un alto porcentaje de germinacion y sus semillas
sean grandes, ahorrando tiempo, mano de obra y dinero. Una de las ventajas de utilizar la siembra
directa es que permite que las plantulas se desarrollen sin perturbaciones disminuyendo el estrés
(Trujillo, 2014; Pérez et al., 2022). En la presente investigacion se tested la aplicacion de
tratamientos pregerminativos con el fin de romper el periodo de latencia y acelerar el tiempo de
germinacion (Bacchetta et al., 2008), ademas, de garantizar una produccion méas exitosa segun lo
recomendado por Quiroz et al. (2009).

Las semillas de N. laurel germinaron a partir del dia 45 hasta los 180 dias después de la
siembra, resultados inferiores a los obtenidos por Gonzéalez (1991), quien registra germinacion a
partir de los 69 hasta los 100 dias en N. membranacea; mientras que Salazar y Soihet (2001),
reportan un inicio del proceso de germinacion a partir del dia 20 hasta el dia 120 en N. lanceolata.
Las semillas de este género son consideradas semillas dormantes y relativamente lentas para
germinar (Gonzélez 1991), lo cual puede ser resultado de los factores que influyen en el proceso
de germinacion como la disponibilidad de agua, oxigeno y temperatura (Buamscha et al., 2012;
Wang et al., 2016; Cardoso et al., 2018).

La germinacion de N. laurel es hipogea criptocotilar, es decir no se produce alargamiento
del hipocotilo y los cotiledones permanecen bajo el suelo o ligeramente sobre este, el epicétilo es
aquel que se alarga y aparecen las primeras hojas verdaderas (Rosabal et al., 2014). Los
cotiledones permanecen protegidos por la testa o pericarpio los mismos que permanecen por largo
tiempo después de la germinacion y desarrollo de la plantula, este tipo de germinacién ofrece
caracteres diagnosticos evidentes que permiten reconocer la identidad especifica de las semillas
(Vargas, 2017; Barrera et al., 2018). Las plantas con este tipo de germinacion soportan largos
periodos de sequia, generalmente poseen una raiz primaria bien desarrollada, cotiledones carnosos
grandes perdurables, y catafilos que protegen las yemas de la base (Barrera-Torres, 1986).

De los tratamientos pregerminativos utilizados en la presente investigacion se determiné
que el tratamiento T2 escarificacion mecanica que consistio en el lijado de las semillas en el borde
fue el que alcanzo el mayor porcentaje 60 % a los 180 dias de evaluacion. Resultados superiores
a los obtenidos por Flores et al. (1985) en estudios sobre morfologia y demografia de la
germinacion en Lauraceas, quienes determinaron para la misma especie un porcentaje de

germinacion del 30 %; mientras que Gonzalez (1991) determind un porcentaje de germinacion
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para N. membranacea del 43 % y Salazar (2001) en su estudio sobre el manejo de semillas de 75
especies forestales de América Latina, determind un porcentaje igual del 60 % para la especie N.
lanceolata con el tratamiento pregerminativo escarificacion en acido sulfdrico concentrado por 5
min y luego la estratificacion en arena humeda por 30 dias.

Los resultados de germinacion de las semillas entre los tratamientos pregerminativos
fueron estadisticamente diferentes debido a varios factores como el tipo de tratamiento, la salud
de las semillas, algunos otros que pueden influir es el ataque de hongos y bacterias sobre todo en
los primeros veinte dias de la germinacion, asi mismo los cotiledones se oxidan al ser seccionados
(Flores et al.,1985). Ademas, las semillas del género Nectandra son recalcitrantes y no toleran el
almacenamiento o disminucion en la temperatura (Magnitskiy y Plaza, 2007), por ello deben
sembrarse inmediatamente después de ser colectadas para alcanzar altos porcentajes de
germinacion (Salazar 2001). Las semillas de la familia Lauraceae necesitan de buena humedad,
suelos organicos y de la aplicacién de algin tratamiento pregerminativo por su testa dura
(Gonzélez 1991).

Por otro lado, se observd que el mayor porcentaje de semillas no germinadas de N. laurel
98,67 % se registro en el tratamiento T1 con la inmersion de las semillas en agua caliente por 5
min. Existen diversos factores por los cuales algunas semillas no germinan, incluso después de la
aplicacion de algun tratamiento pregermianativo los cuales podrian relacionarse con la viabilidad
de las semillas, temperatura inadecuada, tiempo de inmersion incorrecto, latencia de las semillas,
dafio del embrion por exceso de calor y tipo de semilla (Del Almo et al., 2009; Mesgaran et al.,
2017; Cardoso et al., 2018). Por ello que es importante entender la biologia de las semillas de las
especies forestales para aplicar el tratamiento pregerminativo adecuado (Jara, 1996; Burley, 2002)
el cual puede ser determinante para conseguir los objetivos de reforestacion o de restauracion de
ecosistemas planteados.
7.2.Calidad de las plantulas de Nectandra laurel bajo tres tratamientos pregerminativos en

condiciones de invernadero

La calidad de las plantulas en esta investigacién se destacé porque en todos los
tratamientos ensayados el estado de evaluacion fue excelente y sano, en las variables
morfoldgicas, altura total, didmetro a la base, estado fitosanitario y subcriterios (presencia de
bifurcaciones, pérdida del meristema principal y rectitud del tallo) esto se debe a que, en
condiciones de invernadero, la aplicacion de labores culturales es un aspecto muy importante,
sobre todo cuando el objetivo es la produccidn de plantas, bajo condiciones controladas, la semilla
recibe todos los cuidados y tratamientos necesarios para su germinacion, crecimiento y posterior

desarrollo de las plantas (Prieto y Alarcon, 1998; Rodriguez, 2008).
26



El estado excelente y sano de las plantulas de N. laurel esta directamente relacionado con
las practicas de manejo que se aplicaron en su cuidado, lo que garantiza la calidad de las plantas
producidas, lo cual esta acorde a lo que mencionan Villar (2003) y Prieto et al. (2009) quienes
resaltan que la calidad de una planta es el resultado de cuatro componentes fundamentales, calidad
genética, morfologica, fisioldgica y sanitaria. Estos atributos son importantes para determinar el
rendimiento inicial durante la etapa de campo (Grossnickle y South, 2017).

La calidad genética esta relacionada con el origen de la semilla, mientras que los atributos
morfoldgicos, fisiologicos y sanitarios estan asociados a la capacidad de las plantas para adaptarse,
sobrevivir y desarrollarse en las condiciones climéticas y edaficas del sitio de plantacion (Johnson
y Cline, 1991; Rodriguez, 2008; Davis y Pinto, 2021), ademas, se relacionan con la economia
hidrica y de carbono de la planta (Villar, 2003).

Los atributos morfoldgicos y fisioldgicos de las plantas al salir del invernadero definen su
calidad e influyen en su establecimiento en campo, mientras mas grande sea la planta mayor es su
capacidad de supervivencia, siendo la calidad un componente critico para garantizar el éxito de
los programas de restauracion y reforestacion (Villar et al., 2000; Quiroz et al., 2009; Grossnickle
y South, 2017).

La produccién de plantas en invernadero, garantiza mayor prendimiento y crecimiento de
las mismas, esto se debe a aspectos importantes como el riego constante, nutrientes y la formacion
de un sistema radicular fibroso, lo que permite obtener una plantula con una relacién raiz/tallo
mucho mas beneficioso para soportar el trasplante, es decir las raices son mas capaces de producir
un crecimiento explosivo una vez trasladadas al lugar de plantacion (Buamscha et al., 2012).

Se han identificado diferentes atributos morfoldgicos para caracterizar la calidad de una
planta de los cuales se destacan los siguientes: altura total, diametro a la base del tallo, sistema
radicular, niamero de raices, volumen radicular, area foliar, relacion didmetro/altura, relacion
tallo/raiz, pesos secos y yema terminal (Toral, 1997; Rojas-Arévalo et al., 2022). Mientras que los
atributos fisiologicos que tienen relacion con la calidad, supervivencia y crecimiento de las
plantdlas son: potencial hidrico, fluorescencia de clorofila, potencial de desarrollo de raices,
estatus nutricional, contenido de carbohidratos y control del fotoperiodo (Toral, 1997). De los
cuales se destaca el estado nutricional y el estado hidrico siendo los atributos con mas influencia
en la calidad de las plantas (Senilliani et al., 2020).

Las plantulas de N. laurel a los 60 dias de evaluacion alcanzaron una altura total promedio
de 15,13 cm en todos los tratamientos pregerminativos ensayados, resultados similares a los
obtenidos por Flores et al. (1985) los cuales determinaron una altura promedio de 12,36 cm para

la misma especie a los 50 dias de evaluacion, esta variable esta relacionada con la superficie de
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transpiracion de la planta, su capacidad fotosintética y para almacenar carbohidratos por lo que
plantas mas altas se enfrentan mejor con aquellas especies competidoras, lo que determina una
buena salud fisiologica y un sistema radicular apropiado, y se recomienda una altura entre 15y 20
cm para el trasplante (Quiroz et al., 2009).

La altura como atributo morfologico no esta relacionada con la supervivencia en la
plantacion, sin embargo, la relacion entre peso seco de biomasa area y la radical, determina el
balance entre la superficie transpirante y la superficie absorbente de la planta, siendo uno de los
parametros que ofrece mayor informacion referente a la calidad de la planta, por su relaciéon con
el balance hidrico y la tolerancia al estrés (Marchant et al., 2009; Mexal, 2012). A mayor
disponibilidad de agua y nutrientes la altura de la planta ser& mayor (Toral, 1997; Noguera-
Talavera et al., 2016).

Por su parte, el diametro en las plantulas de N. laurel a los 60 dias de evaluacién alcanzaron
un diametro promedio a la base de 2,09 mm en todos los tratamientos pregerminativos ensayados
por lo que no se presentaron diferencias estadisticas significativas en los mismos. EI diametro
como atributo morfoldgico define la robustez del tallo y predeci mejor el comportamiento,
supervivencia y desempefio de un brinzal en la plantacion, asi como el crecimiento en altura y
produccién de volumen a largo plazo, mientras mayor sea el didmetro y el peso fresco de la planta
mas resistentes seran a la flexién y mas tolerantes a plagas y enfermedades, lo que garantiza una
buena sobrevivencia en la plantacion (Mexal, 2012; Rueda-Sanchez et al., 2013). Ademas, s un
buen indicador de la capacidad de transporte del agua hacia la parte aérea de la planta, resistencia
mecanica y de la capacidad relativa para soportar altas temperaturas (Quiroz et al., 2009).

Las diferencias en las variables morfoldgicas altura total y didmetro a la base de las
plantulas de N. laurel pueden estar influenciadas por el tiempo de evaluacion, tipo de tratamiento
pregerminativo y por el inicio del crecimiento secundario del tallo, el cual se hace visible a los 40
dias después de la germinacion, donde se puede observar un engrosamiento del extremo proximal
del tallo y del hipocétilo, asi mismo el uso del mantillo permanentemente himedo parece ser el
mejor sustrato para las semillas de las especies de la familia Lauraceae (Flores et al., 1985).

El estado fitosanitario y subcriterios de las planttlas de N. laurel a los 60 dias de evaluacién
fue sano, es decir libres de heridas, enfermedades, plagas, no bifurcadas, es por ello que evaluar
la calidad de las plantulas es fundamental pues una planta sana y con un buen estado fitosanitario

se desarrolla en campo sin alteraciones morfo-fisioldgicas (Prieto et al., 2009).
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8. Conclusiones
e Las semillas de Nectandra laurel inician su germinacion a partir de los 45 dias después de la
siembra directa en fundas de polietileno y se puede extender hasta los 180 dias lo que se

atribuye a que se trata de una especie con germinacion lenta.

e La aplicacion de tratamientos pregerminativos influye en la germinacion de las semillas de
N. laurel, destacandose el T2 escarificacion mecanica (semillas lijadas en el borde) quién
registra el mayor porcentaje de germinacion por lo que es importante considerar estos aspectos
al momento de trabajar con especies de testa dura si se quiere incrementar la germinacion;
mientras que el T1 inmersion de las semillas en agua caliente por 5 min presenté lo valores mas
bajos lo que esta relacionado con el porcentaje de semillas no germinadas registrado en este

tratamiento.

e Lacalidad de las plantulas de N. laurel en el estado fitosanitario y subcriterios fue excelente y
sana de buen color y vigor en todos los tratamientos pregerminativos evaluados, lo que podria
estar relacionado con los cuidados y técnicas utilizadas para su reproduccion que se realizan

bajo condiciones controladas.

e Las variables morfoldgicas altura total y diametro a la base de las plantulas de N. laurel no
presentaron diferencias estadisticas significativas en ninguno de los tratamientos por lo que su
desarrollo podria depender de factores propios de la semilla como las condiciones genéticas y
fisiologicas, aspectos a considerar si se desea emprender con la produccién de plantas para
proyectos de reforestacion o de restauracion con fines de conservacion y aprovechamiento de

la especie.
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9. Recomendaciones
Continuar el monitoreo de las plantulas de N. laurel a nivel de vivero, con el propdsito de
fortalecer estrategias de ecologia y silvicultura de la especie para garantizar el manejo y

conservacion en el bosque andino.

Desarrollar investigaciones con la implementacion de tratamientos pregerminativos como la

escarificacion quimica y bioldgica.

Ensayar la escarificacion fisica en agua caliente en otros intervalos de tiempo con la finalidad

de aumentar los porcentajes de germinacion.

Promover investigaciones de propagacion de especies forestales nativas del bosque andino con

la finalidad de fortalecer acciones de conservacion y aprovechamiento.
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11. Anexos

Anexo 1. Recoleccidn de frutos y obtencién de las semillas de N. laurel.
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Anexo 4. Germinaciol

An

<2

Anexo 6. Andlisis de varianza y prueba Tukey para la variable porcentaje de germinacion.

Andlisis de la varianza @ Gréficos (335 ¢ 304 Pxeles) ==
Variable N R® RTA{ CV FEFERD QT A~
Porcentaje de germinacién 12 0,91 0,88 23,28 Titulo
Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III) 70,00
F.V. s5C gl CM F p-valor c
Modelo 5306,67 3 1768,89 28,23 0,0001 5 s
Tratamientos 5306,67 3 1768,89 25,23 0,0001 E
Error 501,33 8 62,67 g
Total 5808,00 11 § 35,00
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=20,69864 E 1750
Error: 62,6667 gl: 8 &
Tratamientos Medias n E.E.
T2 60,00 3 4,57 R 0,00+ - a = m»
T0 38,67 34,57 B Tratamientos
T3 36,00 3 4,57 B
r 13 345 c I I

Medias con una lstra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 7. Analisis de varianza y prueba Tukey para la variable altura total.

Analisis de la wvarianza

Variable N R*
30 0,01

R: Aj CV
0,00 14,67

H cm

Cuadre de Analisis de la Varianza (SC tipe III)

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo 1,63 2 0,82 0,17 0,8483
Tratamiesntos 1,3 2 0,82 0,17 0,8483
Error 133,12 27 4,953
Total 134,75 295

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,6 46207

Errcor: 4,9303 gl: 27
Tratamientos Medias n E.E.
T2 15,34 10 0,70 &
T3 15,2¢ 10 0,70 &
TO 14,81 10 0,70 &

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

ENTERBE =0

18,107

15,76
15,431 A
A
15,09
a
14,754
T2 T3 o

Tratamientos

I - I

T & & K

H em

Anexo 8. Andlisis de varianza y prueba Tukey para la variable didmetro a la base.

Analisis de la warianza

Variable N B
Diametro mm 30 0,09

R: A] OV
0,02 13,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p—valor
Modelo 0,22 2 0,11 1,32 0,2832
Tratamienteos 0,22 2 0,11 1,32 10,2832
Error 2,23 27 0,08
Total 2,45 29

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,31872

Error: 00,0826 gl: 27
Tratamientos Medias n  E.E.
O 2,21 10 0,05 &
T3 2,05 10 0,09 2
T2 2,02 10 0,09 &

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,058)

FNHFERE =07 &~ K

232

2,244
A
2,164
2,084
A
A
2,004
o T3 T2

Tratamientos

=T -

Diametra_mm
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