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ABSTRACT

Melastomataceae is one of the most representative botanical families worldwide with around 180 gen-
era and 4500 species. In Colombia we can find around 900 species from sea level to paAramo. The sexual
propagation of these plants is complicated due to the scarce information that is known about their
biology and their germination. The objective of this work was to determine the differences in the germi-
nation, growth, and survival of the melastomataceae species planted in laboratory conditions and using
traditional propagation. We worked with Tibouchina grossa, Miconia ligustrina, and Miconia squa-
mulosa. The external and internal morphological description of the seeds of each species was made.
A total of 50 seeds were planted in Petri dishes with four replications per species and were kept under
controlled conditions, 30 germinated seeds were monitored for growth once a week for four weeks;
seedling survival was evaluated transplanting 30 individuals to a substrate and following them once a
moth for four months. Likewise, the seeds were sown in the substrate under greenhouse conditions. Mi-
conia squamulosa had the highest percentage of germination in both laboratory and substrate with 74
% and 91 %, followed by Miconia ligustrina with 30 and 47 % and Tibouchina grossa with 21 and 44 %
respectively. The three species were morphologically similar having small seeds without endosperm. In
the three species there was higher germination, growth, and survival in the traditional propagation
tests, these are the most suitable planting conditions for propagation of these species.
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RESUMEN

Melastomataceae es una de las familias botanicas més representativas a nivel mundial con alrededor
de 180 géneros y 4500 especies. En Colombia podemos encontrar alrededor de 900 especies ubicadas
desde el nivel del mar hasta el paramo. La propagacion sexual de estas plantas es complicada debido
a la poca informacion sobre su biologia y germinacién. Esta investigacién tuvo como objetivo deter-
minar las diferencias en la germinacion, crecimiento y supervivencia de tres especies de melastomata-
ceas sembradas en condiciones de laboratorio y en propagacion tradicional. Se estudiaron Tibouchina
grossa, Miconia ligustrina y Miconia squamulosa. Se realizé la descripciéon morfologica externa e
interna en las semillas de cada especie. En laboratorio se sembraron 50 semillas en cajas de Petri con
cuatro repeticiones por especie bajo condiciones controladas, en 30 semillas germinadas se realizd el
monitoreo de crecimiento una vez por semana por cuatro semanas y en 30 plantulas trasplantadas en
sustrato se evalud la supervivencia una vez al mes por cuatro meses. Asi mismo, se sembraron semillas
en sustrato bajo condiciones de invernadero. Miconia squamulosa present6 el mayor porcentaje de
germinacion en laboratorio y en sustrato con 74 % y 91 %, seguida por Miconia ligustrina con 30y 47
% y Tibouchina grossa con 21y 44 % respectivamente. Las especies presentaron caracteristicas mor-
folbgicas similares teniendo semillas pequefias sin endospermo. En las tres especies se presenté mayor
germinacién, crecimiento y supervivencia en los ensayos de sustrato, siendo las condiciones de siembra
maés adecuadas para su propagacion.

Palabras clave. Germinaciéon de semillas, Miconia ligustrina, Miconia squamulosa, siete cueros,

 INTRODUCCION

La familia Melastomataceae tiene una gran capacidad de
adaptacion y tolerancia a diferentes ecosistemas, lo que la
convierte en un bioindicador de la diversidad (Higuita y
Rivas 2007). Son de gran importancia a nivel ecologico
ya que sus frutos son fuente permanente de alimento y
refugio para animales y otros organismos (Stiles y Rosselli
1993, Mendoza y Ramirez 2006, Posada et al. 2016). Por
otro lado, son de utilidad en la restauracién de ecosiste-
mas y en la sucesion de los mismos ya que son capaces de
colonizar areas que presentan algtn tipo de degradacion,
como suelos con baja concentracion de nutrientes o conta-
minados con lo que generan condiciones adecuadas para la
germinacion de otras especies (Silveira et al. 2013a).

Es una de las familias de plantas con flores que presenta
mayor riqueza, con alrededor de 180 géneros y 4500 es-
pecies (Mendoza y Ramirez 2006). En Colombia podemos
encontrar alrededor de 900 especies y 64 géneros, distri-
buidos desde el nivel del mar hasta zonas de paramo, pre-
sentandose el mayor nimero de especies en las regiones del
Chocd biogeografico, la Amazonia y los bosques htimedos
de los Andes (Quiniones 2001, Mendoza y Ramirez 2006).
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Tibouchina grossa, tuno, tuno esmeraldo

El género méas diverso de esta familia en la regién neo-
tropical es Miconia con aproximadamente 1050 especies
(Goldenberg et al. 2013), de las cuales 382 se encuentran
en Colombia siendo 182 endémicas del pais (Bernal et
al. c2015). Por su parte Tibouchina, posee 350 especies
descritas y distribuidas en el Norte de Argentina, México
y Brasil (Mendoza y Ramirez 2006), en Colombia se en-
cuentran reportadas 28 especies, de las cuales diez son
endémicas (Bernal et al. c2015).

Esta gran riqueza permite que dentro de la familia se pre-
sente una diversidad de tipos de frutos los cuales de mane-
ra general pueden ser clasificados como bayas y cipsulas
(Silveira et al. 2013b), y estos a su vez generan una dife-
rencia en los requerimientos germinativos de las especies.

Algunos autores sefialan que para varias especies de es-
tos géneros las semillas presentan una alta dependencia
de la luz (Zaia y Takaki 1998, Godoi y Takaki 2007, Simao
y Takaki 2008) y una mayor germinacién en temperatu-
ras que oscilan entre 20 y 30 °C (Carreira y Zaidan 2007,
Silveira et al. 2013b), si bien estas condiciones son un pun-
to de partida para los estudios de propagacion sexual de



las especies, factores como el pequefio tamano de las se-
millas y su baja supervivencia después de la germinacion
(Abril-Saltos et al. 2017), han llevado a que en la mayoria
de los casos la propagacion se realice de manera asexual,
reduciendo asi la diversidad genética del material traba-
jado (Mena-Lozano y Orbzco de Amézquita 1986, Rojas
Gonzélez et al. 2004).

A pesar de la importancia ecolégica de esta familia, existe
muy poca informacién sobre los requerimientos germina-
tivos de las diferentes especies, los procesos de crecimien-
to y supervivencia de las plantulas. Teniendo en cuenta lo
anterior, se planted trabajar con Tibouchina grossa (L. f.)
Cogn., Miconia ligustrina (Sm.) Triana y Miconia squa-
mulosa (Sm.) Triana especies nativas cuya distribucion
global solo se da de Venezuela a Ecuador; estas especies,
por sus flores llamativas y por su porte tienen potencial
de uso como ornamentales. La presente investigacion
tuvo como objetivo determinar las caracteristicas de las
semillas de esas tres melastomataceas y estudiar sus di-
ferencias en la germinacién, crecimiento y superviven-
cia, sembradas en condiciones de laboratorio y mediante
propagacion tradicional, para establecer las condiciones
optimas de propagacién y aportar conocimientos uti-
les para su manejo y conservacion ex situ.

l MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

Las semillas de las tres especies fueron suministradas por
el Banco de Semillas del Jardin Botdnico de Bogota con
codigo de accesion BSJBB166-A2, BSJBB177-A1 y BS-
JBB180 respectivamente, éstas fueron recolectadas entre
finales del afio 2016 y mediados del afio 2017 en el area
rural de la localidad de Ciudad Bolivar, Bogota D.C. (4°26’
Norte, 74°10° Oeste). Posterior a la recoleccion las semillas
fueron almacenadas a una temperatura de 4 °C.

Morfologia

Se realiz6 la medicién y descripcion morfoldgica externa
e interna en diez semillas escogidas al azar con ayuda del
estereoscopio Motic® SMZ-168 (Hong Kong, China) y
el software Motic Image Plus 3.0 (China). La descripcion
se realiz6 siguiendo a Niembro (1988).

Viabilidad
Con ayuda del estereoscopio Motic® SMZ-168 (Hong
Kong, China) se determind el porcentaje de embrién en
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200 semillas escogidas al azar para cada especie, como in-
dicativo de la viabilidad, tomando como viables las semi-
llas que presentaron un embrion blanco y rigido (Buhler
et al. 2001, Sawma y Mohler 2002, Nurse y DiTommaso
2005). El porcentaje de embrion se definié como la pro-
porcién de embriones presentes en un lote de semillas. No
se utilizaron los datos de la prueba de Tetrazolio ya que
estos fueron menores a los obtenidos por la prueba de ger-
minacién. La prueba de germinacién puede ser menor a la
prueba de viabilidad con Tetrazolio debido a que semillas
con latencia no germinan. Ademas, en el caso de que la
viabilidad con Tetrazolio sea menor a la viabilidad por
laprueba de germinacion, es necesario realizar ajustes en la
prueba de viabilidad con Tetrazolio.

Germinacion

Condiciones de laboratorio

La germinacion se evalud en cajas de Petri con doble pa-
pel filtro, estas se mantuvieron en condiciones controla-
das por medio de una cAmara de germinacion Thermoline
(New South Wales, Australia). Las condiciones fueron:
20/10 °C dia/noche, con un fotoperiodo y un termope-
riodo de 12 h (Pérez-Martinez et al. 2014). La humedad
relativa, aunque no fue controlada, se mantuvo alrede-
dor del 75 + 5 % y fue monitoreada con un Data Logger
EBCHQ 94150 (China). Cada ensayo cont6 con cuatro
réplicas de 50 semillas. La germinacion se evaludé cada
tercer dia, se consider6 una semilla germinada al ob-
servar la emergencia de la radicula a través de la tes-
ta (Salisbury y Ross 1992). Las semillas germinadas se
mantuvieron en condiciones controladas en la cidmara
germinadora hasta finalizar los monitoreos de crecimiento
y supervivencia.

Propagacioén tradicional

Se utiliz6 una bandeja de 200 alvéolos por especie y
se dividi6 cada bandeja en cuatro réplicas de 50 se-
millas sembrando una semilla por alveolo, se utilizo
un sustrato con turba, tierra y cascarilla de arroz, en
una proporciéon 4:4:2. Las bandejas se mantuvieron en
condiciones de invernadero con un fotoperiodo de 12 h,
temperatura media de 17 °C, con una temperatura minima
de 13 °Cy méxima de 26 °C diay 19,2 °Cy 11,8 °C noche, una
humedad relativa promedio de 74 % con una maxima de 88
% y minima de 45,9 % diay 89 % y 61 % noche, estos valo-
res se tomaron con un Data Logger EBCHQ 94150 (China).
Las semillas se sembraron a una profundidad de 5 mm
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aproximadamente y se consideraron germinadas al mo-
mento de emerger los cotiledones a través del sustrato (Pita
y Pérez 1998), la germinacion se evalu6 cada tercer dia.

El porcentaje de germinacion (PG) se calcul6 sobre el nt-
mero de semillas totales y el tiempo medio de germinacion
(TMG) mediante las siguientes ecuaciones (Tompsett y
Pritchard 1998, Bewley et al. 2006, Ranal y Santana 2006):

k k
PG-= [ﬂj*loo T6M =N niti ) ni
Ns
t=1 t=1
Donde N es el ntimero de semillas germinadas y N_ el nd-
mero total de semillas, ni es el nimero de semillas germi-
nadas en la medida iésima; ti es el tiempo en dias en la me-

dida iésima y k es el tiempo total de germinacién en dias.

Crecimiento

Una vez evidenciada la germinacion, se evalu6 el desa-
rrollo y el crecimiento de las plantulas en condiciones
de laboratorio y en propagacion tradicional. Para esto se
tom6 un registro fotografico con la ayuda de un estereos-
copio Motic® SMZ-168 (Hong Kong, China) y el software
Motic image Plus 3.0 (China). A lo largo de un mes se mi-
di6 la longitud de la radicula y la altura de la parte aérea
en 30 plantulas para cada uno de los ensayos en las tres
especies. Los individuos seleccionados para el monitoreo
en laboratorio se individualizaron en cajas Petri y para el
tratamiento por propagacion tradicional, se extrajeron del
sustrato. En este tltimo caso, se seleccionaron plantas di-
ferentes en cada medicion evitando asi el efecto del estrés
generado por la extraccion.

Supervivencia

Una vez finalizado el monitoreo de crecimiento, las plantu-
las que fueron obtenidas en condiciones de laboratorio se
trasplantaron a bandejas con sustrato y se colocaron bajo
las mismas condiciones de las pruebas de propagacion
tradicional, un mes después del trasplante se realiz6 el pri-
mer monitoreo de supervivencia, este se realizo durante
cuatro meses en 30 individuos por especie y tratamiento,
excepto en Tibouchina grossa, en la que se monitorearon
diez individuos debido a que las plantas murieron al ser
trasplantadas.

Analisis de datos

En cada conjunto de datos se evalu6 el supuesto de norma-
lidad con la prueba de Shapiro-Wilk. Se realizé un analisis
de varianza ANOVA o la prueba Kruskal-Wallis, seguido
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de la prueba de Tukey cuando fue necesario evaluar si exis-
ten diferencias en: 1. El PG de las especies y cada condi-
cién de siembra, 2. E1 PG en cada especie y la condicién de
siembra, 3. El TMG de las especies y cada condicion de
siembra, 4. E1 TMG en cada especie y la condicion de siem-
bra, 5. El crecimiento de la parte aérea del conjunto de es-
pecies y la condiciéon de siembra, 6. El crecimiento de la
parte aérea en cada especie y la condicion de siembra, 7. El
crecimiento de la parte radicular del conjunto de especies
y la condiciéon de siembra, 8. El crecimiento de la parte ra-
dicular en cada especie y la condicién de siembra. En todas
las pruebas se utiliz6 una confianza del 95 % y el programa
estadistico StatGraphics® Centurion XVI version 16.1.11

| RESULTADOS

Morfologia

Las tres especies presentaron semillas con caracteristi-
cas similares; en la parte externa poseen margen entero,
cubierta seminal lustrosa, consistencia papiracea, de co-
lor beis a marrén claro, con textura lisa en el caso de las
dos Miconia y alveolada para T. grossa. M. squamulosa y
M. ligustrina presentan forma ovoide, con una longitud
de 2,18 x 1,46 mm y 1,48 mm x 0,85 mm respectivamente.
T. grossa posee forma cuneada o cocleada, con una longi-
tud de 0,64 mm x 0,26 mm de ancho (Fig. 1a-c).

En la parte interna, ninguna de las tres especies presen-
ta tegmen o endospermo visible, tienen una testa delgada
y dura en el caso de las Miconia y blanda en T. grossa;
poseen un embrion blanco ovoide, con un margen entero
y una superficie lisa, éste se encuentra en posiciéon central
en la semilla, de 1,67 x 0,76 mm en M. squamulosa, 1,31 X
0,52 mm en M. ligustrina y 0,4 x 0,17 mm para T. grossa.
Sus cotiledones poseen una apariencia acicular de forma
oblonga, se encuentran separados entre si y son méas pe-
quenos respecto a la radicula, esta altima es recta y salien-
te respecto a los cotiledones (Fig. 1d-f).

Viabilidad y germinacion
El porcentaje de embrién fue de 91,5 % para M. squamu-
losa, 69,2 % para M. ligustrina y 59,2 % para T. grossa.

Se presentaron diferencias significativas en el PG entre las
especies en las diferentes condiciones de siembra (F, | =
9,29; P = 0,006 en laboratorio y F, ,=10,43; P= 0,004 en
sustrato); la especie que present6 una germinacién mayor
en las dos condiciones fue M. squamulosa (Fig. 2a). En
M. ligustrina (F1,7 = 0,870; P = 0,387) y M. squamulosa
(F1,7 = 3,41; P = 0,114) no se encontr6 diferencia en el PG
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Figura 1. Aspectos morfoldgicos de las semillas evaluadas. Apariencia externa: a. Miconia squamulosa; b. Miconia ligustrina; c. Tibouchina grossa. Embri-
on: d. Miconia squamulosa; e. Miconia ligustrina; f. Tibouchina grossa. Escala = 1 mm.

al variar la condicién de siembra, mientras en T. grossa

(F,,
cion de las semillas sembradas en sustrato (Fig. 3).

= 15,23; P = 0,008) se evidencia una mayor germina-

En laboratorio no se presentaron diferencias en el TMG
entre las especies (K = 2,80; P = 0,240), mientras que
o u = 4805
P =0,03); el TMG de T. grossa es mayor al de M. ligustri-

en sustrato si se encontraron diferencias (F

na (Fig. 2b). Se presentaron diferencias en M. squamulosa
(FL7 = 25,92; P = 0,002) y M. ligustrina (FL7 =16,91; P =
0,006) en el TMG obtenido en cada condicién de siembra;
en M. squamulosa la mayoria de semillas germinaron a los
48 dias en laboratorio y a los 65 dias en sustrato y en M.
ligustrina alos 46 y 63 dias respectivamente. Para T. gros-
sa (Fw: 0,73; P= 0,42) no se obtuvo una diferencia esta-
distica frente a las condiciones de siembra, la germinacion

se presento a los 64 en laboratorio y 74 dias en sustrato.

En M. squamulosa la germinaciéon en laboratorio fue ma-
yor a la germinacion en sustrato hasta alrededor de los 63
dias de evaluacion (63 %), dias después la germinaciéon en
sustrato sobrepas6 este valor siendo la germinacién total
de 91 % en sustrato y de 73,5 % en laboratorio. Este mismo
comportamiento se present6 en M. ligustrina, al dia 59 de
evaluacion se present6 el mismo porcentaje de germina-
cion en sustrato y en laboratorio (25 %) y a los 63 dias el
porcentaje en sustrato ya era mayor, teniendo una germi-

nacion total en sustrato de 47 % y laboratorio de 29,5 %;
en T. grossa alos 59 dias la germinacion en laboratorio era
mayor a la de sustrato, 13 % y 9,5 % respectivamente; sin
embargo a los 63 dias la germinacion en sustrato (14,5 %)
aumentd y super6 la germinacion en laboratorio (13 %),
teniendo una germinaci6én total en sustrato de 43,5 % y
laboratorio de 21 % (Fig. 3).

Crecimiento

Desarrollo de la germinacion

En laboratorio se observo la etapa inicial de la germina-
cion de las semillas desde el rompimiento de la testa hasta
el desarrollo radicular. En M. ligustrina la emergencia de
la radicula se observo a los 21 dias después de la siembra
(dds) (Fig. 4a), la formacién del hipocétilo a los 277 dds
(Fig.4b) y el desprendimiento de la cobertura de los co-
tiledones a los 30 dds (Figs.4c-d). En M. squamulosa la
emergencia de la radicula y la formacién del hipocétilo se
observo en los mismos dias que M. ligustrina y el despren-
dimiento de la testa se observd cinco dias después (35 dds)
(Fig. 4h). En T. grossa se observo la emergencia de la radi-
cula en algunas semillas a los 9 dds (Fig. 4i), la formacién
del hipocotilo a los 13 dds (Fig. 4j) y a los 15 dds se observé
el desprendimiento de la testa y la exposicion de los coti-
ledones (Fig.4 k-1).
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Figura 2. Porcentaje de germinacion (PG) y tiempo medio de germinacion (TMG) de a.-b. Miconia squamulosa; c.-d. Miconia ligustrina y e.-f. Tibouchina
grossa en dos condiciones de siembra. PE. = Porcentaje de embridn. Lab. = propagacién en laboratorio, Trad. = propagacién tradicional. n=4.

Desarrollo de la parte aérea

Se presentd diferencia en el desarrollo de la parte aé-
rea entre las tres especies en condiciones de laborato-
rio (K = 61,5; P < 0,05) y en siembra tradicional. En M.
squamulosa el crecimiento fue mayor que el presentado
en M. ligustrinay T. grossa (K = 24,5; P < 0,05). M. ligus-
trina (K = 14,6; P < 0,05) y T. grossa (K = 26,84; P < 0,05)
mostraron diferencia en el crecimiento de la parte aérea al
cambiar el tipo de siembra, presentando un mayor creci-
miento en las plantas con siembra tradicional continua que
al transferir las plantas de siembra en laboratorio a sustra-
to; mientras que, en M. squamulosa (F1,59 =0,75; P =0,39)
no se encontr6 diferencia en el crecimiento de la parte aé-
rea en las distintas condiciones de siembra (Tabla 1).

La longitud de la parte aérea en la primera semana de eva-
luacion fue similar en las tres especies; en laboratorio se
obtuvieron longitudes de 0,8 mm en T. grossa y de 1,28
mm en M. ligustrina y M. squamulosa; en sustrato se re-
gistr6 una longitud entre 1,99 y 2,82 mm, siendo el valor
mas bajo para T. grossa y el més alto para M. squamulosa.

Al finalizar el monitoreo a las cuatro semanas, M. squa-
mulosa alcanz6 una longitud en laboratorio 5,95 mm y en
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sustrato de 6,25 mm, siendo la especie con mayor creci-
miento en las dos condiciones de siembra; en M. ligus-
trina la longitud del tallo en laboratorio fue de 3,78 mm
y sustrato fue de 4,62 mm y en T. grossa se presento el
menor crecimiento siendo en laboratorio de 1,38 mm y en
sustrato de 4,4 mm (Tabla 1y Fig. 5).

Desarrollo de la parte radicular

Se obtuvo una diferencia significativa en el desarrollo ra-
dicular en las diferentes condiciones de siembra (K = 39,2;
P < 0,05 en laboratorio y F,, = 10,53; P < 0,05 en sustra-
to), teniendo un mayor crecimiento de la raiz en sustrato
(Tabla 1y Fig. 5). Al realizar el analisis por especie se obtu-
vo una diferencia estadistica en las tres especies M. squa-
150 = 30,01 P < 0,05), M. ligustrina (K = 16,23;
P < 0,05) y T. grossa (K= 26,84; P < 0,05) en el creci-

mulosa (F

miento radicular al variar las condiciones de siembra en-
tre sustrato y condiciones de laboratorio. M. squamulosa
presentd mayor crecimiento en la siembra en laboratorio y
T. grosa en propagacion tradicional en sustrato.

En condiciones de laboratorio durante la primera semana
de evaluaci6n las tres especies presentaron una longitud
radicular similar, la cual fue de 0,25 mm en T. grossa,
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Figura 3. Porcentaje de germinacién en el tiempo de las Melastomataceae en dos condiciones de siembra. a. Miconia squamulosa, b. Miconia ligustrina;
c. Tibouchina grossa. Lab. propagacion en laboratorio, Trad. propagacion tradicional. Letras diferentes indican que se presentaron diferencias significa-
tivas entre las pruebas de acuerdo con Kruskal-Wallis (P < 0,05). Las verticales indican el error estandar. n =4.

0,31 mm en M. ligustrina y 0,58 mm en M. squamulosa; en
sustrato se registr6 una longitud de 4,68 mm en M. squamu-
losa, 6,61 mm para M. ligustrina 'y 12,76 mm para T grossa,
siendo esta Gltima la que registré mayor crecimiento.

Al finalizar el monitoreo M. squamulosa alcanzé una lon-
gitud radicular de 7,98 mm en laboratorio y 14,44 mm en
sustrato, en M. ligustrina fue de 12,90 mm en laboratorio
y 6,84 mm en sustrato y T. grossa alcanz6 una longitud de
0,77 mm en laboratorio y 19,80 mm en sustrato, siendo
esta tltima la especie con mayor longitud radicular (Tabla
1y Fig. 5).

Supervivencia

En las tres especies se present6 mayor supervivencia en
las plantulas que provenian de siembra en condiciones
tradicionales. Al finalizar el monitoreo M. squamulosa
presentd la mayor supervivencia general (laboratorio 23
%, tradicional 36,7 %), seguido por M. ligustrina que solo
presentd plantulas vivas de condiciones tradicionales al

final del monitoreo (33,3 %). T. grossa no present6 super-
vivencia en ninguno de los dos tratamientos al terminar la
evaluacion, ya que las plantulas que germinaron en labo-
ratorio murieron en el primer mes de monitoreo y las que
germinaron de forma tradicional murieron en el segundo
mes de monitoreo (Tabla 1).

] DISCUSION

Morfologia

La caracteristicas de las semillas coinciden con aque-
llas descritas por Mendoza y Ramirez (2006); en el caso
de Miconia se presenta una forma ovoide, testa lisa y se
clasifican como tamafio pequeio ya que su longitud se
encuentra entre 1y 3 mm; en Tibouchina se presenta una
forma cocleada, testa alveolada y un tamano diminuto al
ser menor a 1 mm. De acuerdo con datos de Ocampo y
Almeda (2013), en el caso de M. ligustrina los resultados
coinciden en la forma pero varian levemente en el tamano
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Figura 4. Desarrollo de la germinacién en . a. Emer-
gencia de la radicula a 21 dias, b. Formacion del hipocoétilo a 27 dias,
c. y d. Exposicion de los cotiledones a 30 dias; e
Emergencia de la radicula a 21 dias, f. Formacién del hipocotlo a 27 dias,
g. E\ongacwon del hipocétilo a 30 dias, h. Exposicién de los cotiledones;

.i. Emergencia de la radicula a nueve dias, j. Formacion
del hipocétilo a 13 dias, k y I. Desprendimiento de la testa a 15y 17
dfas. Escala =1 mm.
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de las semillas, esta leve diferencia se puede relacionar
con la disponibilidad de recursos y nutrientes con los que
cuenta la planta, el tamafo y su ciclo de vida, lo que oca-
siona variaciones en el tamafio de las semillas incluso en-
tre individuos de la misma especie, o semillas del mismo
fruto (Westoby et al. 2002, Valencia-Diaz et al. 2015).

En general el tamano de las semillas se relaciona de for-
ma inversa con el nimero de semillas por fruto, el tipo de
dispersion y la distancia de dispersion que pueden lograr
(Moles et al. 2000, Leishman 2001); las semillas pequenas
son dispersadas de forma anemécora o barocora como es
el caso de T. grossa (Mendoza y Ramirez 2006), mientras
que semillas de tamafios mas grandes que presentan fru-
tos en bayas se dispersan con ayuda de animales (Dalling
2002) como sucede con M. ligustrina y M. squamulossa
(Mendoza y Ramirez 2006).

Las melastomaticeas generalmente presentan semillas
pequeiias y sus frutos tienen un alto nimero de semi-
llas (Mendoza y Ramirez 2006), lo cual favorece su amplia
dispersion y la generacion de bancos de semillas natura-
les (Moles et al. 2000, Leishman 2001). Esto coincide con
lo reportado por Velasco Linares y Vargas Rios (2004) y
Dosch et al. (2007) quienes estudiaron la composicion de
lalluvia de semillas en bosques fragmentados y pastos cer-
canos y obtuvieron en su mayoria semillas de la familia
Melastomataceae con 1 104 805 semillas de 1 140 688
en total, y con predominancia de especies de Miconia.
Asi mismo, Cantillo-Higuera et al. (2008) estudiaron la
estructura de un banco de semillas germinable en una Re-
serva Forestal de un Bosque Alto Andino donde la familia
Melastomataceae fue una de las més representativas.

Viabilidad y germinacién

En general se presentd una alta viabilidad donde M. squa-
mulossa fue la mayor y T. grossa la més baja, esto era de
esperarse ya que las plantas que presentan semillas peque-
flas se caracterizan por tener una estrategia reproductiva
que consiste en producir una gran cantidad de semillas
pequeiias, con baja probabilidades de establecimiento
(Leishman et al. 2000, Moles et al. 2004), pero que al ser
numerosas pueden aumentar la progenie en nuevos sitios
(Valencia-Diaz et al. 2015).

La estrategia reproductiva de M. ligustrina se vio reflejada
en el PG, ya que la mayoria de las semillas con embrioén no
germinaron, caso contrario con M. squamulosa y T. gros-
sa, donde el PG fue relativamente alto en comparaciéon
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Tabla 1. Crecimiento y supervivencia de Miconia squamulosa, Miconia ligustrina y Tibouchina grossa sembradas en condiciones de laboratorio y en

Crecimiento

propagacion tradicional. ee = error estandar.

Semana

Especie
P evaluada

Mes evaluado

mmzee)
1,28+0,53
2,61+1,23
Laboratorio
4,98+1,25
Miconia 5,95+1,29

squamulosa 2,82+1,12

4,36+1,38
Tradicional
5,44+,128
6,25+1,39
1,28+0,41
2,21+0,56
3,05+0,92
3,78+1,03
2,49+0,70
3,47+0,90
3,99+0,83
4,62+0,99
0,80+0,27
1,17+0,26
1,29+0,32
1,38+0,38
1,99+0,37
3,27+0,72
3,85+0,62
4,40+0,63

Laboratorio

Miconia ligustrina

Tradicional

Laboratorio

Tibouchina grossa

Tradicional

A WO N P DM ODN P DN ODNRPL DM ODNPEP D»MNOODNP DN ODNDPR

Longitud raiz Supervivencia (%)
(mmzee)
0,58+0,51 1 100
1,54+0,99 2 100
4,12+2,52 3 37
7,98+3,62 4 64
6,61+3,66 1 100
8,69+4,13 2 73
12,32+4,63 3 57
14,4445 24 4 13
0,31+0,07 1 87
1,15+0,80 2 69
3,61+1,87 3 0
6,84+375 4 0
4,68+3,04 1 100
7.94+4,79 2 63
10,48+4,63 3 47
12,905,13 4 33
0,25+0,19 1 27
0,47+0,35 2
0,60+0,60 3
0,77+0,97 4
12,76+5,00 1 100
15,93+4,51 2 17
18,10+3,29 3 17
19,80+3,67 4 0

con su viabilidad. La diferencia en PG de cada una de las
especies puede estar relacionada con la ausencia de endos-
permo pues de acuerdo con Valencia-Diaz et al. (2015) el
endospermo ademaés de actuar como tejido de reserva ac-
tua como proteccion del embrion por lo que en T. grossa
el pequefio tamafio de la semilla y la falta de endospermo
hace que el embrion sea més susceptible. En el caso de las
miconias se presentan cotiledones més gruesos con posi-
ble presencia de tejidos de reserva que permite una mayor
germinacion.

El PG de las semillas que se encontraban en condiciones
de laboratorio se relaciona con su tamafno y peso, ya que
la respuesta y capacidad de emergencia bajo enterramien-
to esté relacionada con esa caracteristica de las semillas,

siendo menos dependientes a la luz las semillas més pesa-
das (Escobar Escobar y Cardoso 2015), de ahi que la ger-
minacioén en Miconia haya sido mayor. Adicionalmente es-
tas especies se caracterizan por ser fotoblasticas positivas
(Silveira et al. 2013b), este comportamiento pudo afectar la
germinacion de M. ligustrinay T. grossa en la propagacion
de forma tradicional, ya que por el tamafio de las semillas
se puede generar una insuficiencia en la energia metabolica
al germinar bajo tierra, esto podria causar la muerte de la
plantula antes de alcanzar la superficie del suelo (Fenner y
Thompson 2005, Escobar Escobar y Cardoso 2015).

Uno de los factores mas importantes en la germinaciéon
es la temperatura y sus valores 6ptimos, los cuales varian
dependiendo de la especie (Heschel et al. 2007); estos va-
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Figura 5. Crecimiento semanal de la parte aéreay de la parte radicular de las tres especies estudiadas.
i i-l. en laboratorio, m-o0. de forma tradicional; y

e-h. sembrada de forma tradicional;
forma tradicional. Escala =1mm.

lores afectan el porcentaje y la velocidad de germinacién ya
que influyen en la absorcion de agua por las semillas y en
la regulacion del metabolismo que desencadena la germi-
nacion (Souza et al. 2013). La temperatura fue uno de los
factores méas relevantes entre las condiciones de siembra
utilizadas, ya que esta varid entre 20—10 °C en laborato-
rio y se mantuvo en un promedio de 17 °C en invernadero
siendo una temperatura similar a la de la zona de recolec-
cion de semillas. En condiciones de invernadero se obtu-
vo una mayor germinacioén en todas las especies, proba-
blemente debido a que la variacién de la temperatura en
laboratorio afect6 el metabolismo reduciendo la actividad
enzimatica (Souza et al. 2013). En Melastomataceae este
intervalo oscila entre 15—30 °C, aunque en muchas espe-
cies no se encuentra registrado (Silveira et al. 2013a). Sou-
za et al. (2013) obtuvo una mayor germinacion a una tem-
peratura constante de 25 °C en M. ligustroides y la tasa de
germinaciéon mas baja la report6 con una oscilacion entre
20—30 °C. Aligual que Rodrigues y Silveira (2013) quienes
reportaron una germinacion Optima a una temperatura

138

a-d. sembrada en laboratorio,
p-s. en laboratorio, t-w. de

constante de 25 °C y una germinaciéon minima a los 15y 30
°C para Trembleya laniflora (D. Don) Cogn.

La diferencia entre los TMG en los dos tipos de siembra se
relaciona con el criterio de germinacion en cada caso, ya que
en laboratorio se tom6 como germinacion la emergencia de
la radicula a través de la testa, mientras en la propagaciéon
tradicional la germinacion se evidenci6 hasta que los coti-
ledones sobresalieron del sustrato. Se obtuvo mayor TMG
en T. grossa, seguido por M. squamulosa y por ultimo M.
ligustrina. Estos resultados no coinciden con lo reportado
por Souza et al. (2013), ya que ellos obtuvieron un compor-
tamiento similar en el TMG y PG en M. ligustroides.

Las especies evaluadas presentaron una germinacion fa-
nerocicular y epigea, ya que los cotiledones emergen del
sustrato debido al crecimiento del hipocoétilo y posterior-
mente se da el desprendimiento de la cubierta seminal;
este tipo de germinacion coincide con lo reportado por
Souza et al. (2013) para Miconia ligustroides (DC.) Nau-



din. El proceso inicia con la emergencia de la radicula a
través del micrépilo, posteriormente se forma el gancho
hipocotileo, en este momento los cotiledones atin se en-
cuentran recubiertos por la testa y finalmente estos se des-
prenden obteniendo como resultado una plantula (Souza
et al. 2013). Este proceso se evidenci6 en diferentes dias
para cada una de las especies lo se relaciona con la morfo-
logia de cada una de las semillas, por ejemplo T. grossa no
presenta endospermo que limite la germinacion y su testa
es blanda (Valencia-Diaz et al. 2015), caso contrario de las
dos especies de Miconias que aunque no tienen endosper-
mo presentan una testa dura. Souza et al. (2013) estudi6 la
germinacion de M. ligustroides y obtuvo un inicio a los 12
dds y una duracién de 5 dds.

El tamafio inicial, crecimiento y supervivencia de las plan-
tulas depende del tamano de las semillas, de tal forma
que mientras mayor es el tamafio de la semilla, mayor es
la reserva metabolica que se tiene y se puede emplear en
la etapa inicial de desarrollo (Leishman 2001, Westoby
et al. 2002). De esta forma, el tamano de las semillas se
relaciona con el crecimiento y supervivencia de las espe-
cies trabajadas, pues M. squamulosa presentd un mayor
tamafio, crecimiento y supervivencia seguido por M. ligus-
trinay T. grossa con el menor tamafo, crecimiento y una
supervivencia nula al finalizar el monitoreo (Tabla 1).

Adicionalmente el tamafio pudo afectar la supervivencia
en las dos condiciones de siembra evaluadas, ya que las
semillas en laboratorio no obtuvieron los nutrientes re-
queridos para el desarrollo adecuado de las plantulas y
posterior establecimiento y supervivencia, asi mismo es
de tener en cuenta que la aclimatacién de las plantas pro-
ducidas en laboratorio es una etapa fundamental ya que
de ella depende la calidad final de las plantas producidas;
en comparacién con las plantas cultivadas tradicional-
mente, éstas presentan un comportamiento diferente en
condiciones de invernadero o de campo, teniendo cambios
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morfoldgicos y fisioldgicos que ocasionan una pérdida de
plantas al momento del trasplante, la aclimatacién permi-
tira que la planta alcance un crecimiento autotréfico en
ambientes de menor humedad, con mas luz y sustratos
asépticos (Indacochea-Ganchozo et al. 2017).

] CONCLUSIONES

Los frutos de M. ligustrina, M. squamulosa y T. grossa
poseen caracteristicas similares a nivel morfologico, pero
varian en tamano y forma, propiedades que pueden rela-
cionarse con el tipo de fruto, dispersion y estrategias repro-
ductivas de las plantas para garantizar su establecimiento,
caracteristicas que a su vez se reflejan en la viabilidad de
las semillas, siendo para el caso de estudio mayor en las
especies de Miconia. En general las especies evaluadas
presentan una mejor germinacién, crecimiento y super-
vivencia en condiciones de sustrato, teniendo los valores
mas altos de germinacion, crecimiento de la parte aérea en
M. squamulosay en el caso T. grossa se presentd el mayor
crecimiento radicular, por lo cual se puede concluir que
las condiciones de siembra tradicional son las mas adecua-
das para realizar trabajos de propagacion, ya que para las
tres especies se presentd mayor germinacion, crecimien-
to de la plantula y supervivencia en este tipo de siembra.
Estos resultados generan un aporte al conocimiento de la
ecofisiologia de las semillas de especies altoandinas, en su
manejo y conservacion ex situ.
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