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Resumen 
Muchas especies arbóreas son útiles para los humanos y además tienen interacciones positivas 

con la fauna, sin embargo, sus características germinativas o de establecimiento de plántulas no 
se conocen. Esta investigación tuvo como objetivo caracterizar la germinación de semillas de 
Schefflera morototoni y Geonoma interrupta y el establecimiento de sus plántulas. Las pruebas 
de germinación se hicieron en dos condiciones de temperatura alternada y el establecimiento 
de las plántulas se probó en dos sustratos. Los resultados muestran que las semillas recién 
extraídas de estas dos especies tienen alto contenido de humedad (S. morototoni: 33,8 % y G. 
interrupta: 32,5 %). Los porcentajes de germinación de S. morototoni fueron 93 % y 77 % y de 
G. interrupta fue 52 % y 50 %, en 20/30 °C y 25/30 °C, respectivamente. El establecimiento de 
plántulas de S. morototoni fue 8 % y 4 %, y de G. interrupta 64,4 % y 53,35 %, en suelos limoso 
y arcilloso, respectivamente. El crecimiento de las plántulas fue menor en S. morototoni (0,8 ± 
0,6 mm/semana) que en G. interrupta (1,8 ± 0,9 mm/semana). Se concluye que las semillas de 
G. interrupta tienen latencia y las temperaturas alternadas ayudan a promover la germinación 
de semillas de S. morototoni. Además, el mejor sustrato para el establecimiento de las plántulas 
de ambas especies es el suelo limoso, color negro y rico en materia orgánica. 

Palabras clave: temperatura alternada, contenido de humedad de las semillas, latencia de semillas, 
plántulas, bosque seco.
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Seed Germination and Seedling Establishment of 
Schefflera morototoni (Araliaceae) and Geonoma 

interrupta (Arecaceae)
Abstract 
Many tree species are useful for humans and have positive interactions with fauna, how-

ever, their germinative traits or seedling establishment are not known. This research aimed to 
characterize the germination of Schefflera morototoni and Geonoma interrupta seeds and the 
establishment of their seedlings. Germination tests were carried out in two alternating tempera-
ture conditions and the seedlings were tested on two substrates. The results show that seeds 
recently extracted of these species have high seed moisture content (S. morototoni: 33.8 % and 
G. interrupta: 32.5 %). The germination percentage of S. morototoni was 93 % and 77 % and 
G. interrupta was 52 % and 50 %, at 20/30 °C and 25/30 °C, respectively. The establishment of 
S. morototoni seedlings was 8 % and 4 %, and G. interrupta was 64.4 % and 53.35 %, in silty 
soil and clay soil, respectively. The average growth of seedlings was lower in S. morototoni 
(0.8 ± 0.6 mm/week) than in G. interrupta (1.8 ± 0.9 mm/week). It is concluded that the seeds 
of G. interrupta are dormant and alternating temperatures help to promote seed germination of 
S. morototoni. Besides, we conclude that the best substrate for the seedling establishment is the 
silty soil, black and rich in organic matter. 

Keywords: alternating temperature, seed moisture content, seed dormancy, seedlings, dry forest.

1 Introducción 

El uso de la tierra de los ecosistemas boscosos ha cambiado por diversas presiones 
como la agricultura, la ganadería, la minería y asentamientos humanos. En Colombia 
el bosque seco tropical (1) y los bosques andinos y subandinos (2) se encuentran 
completamente fragmentados debido a la deforestación y colonización concentradas 
en su área de distribución. En el Valle del río Cauca, las áreas de bosque natural se 
reducen a pequeños remanentes de bosque de 6 ha en promedio, rodeados por matrices 
de cultivos y pasturas (3). En general, estos remanentes se encuentran en estado sucesional 
temprano (4), tienen un proceso activo de regeneración, pero con una barrera para su 
expansión constituida por las matrices agrícolas (5). La restauración ecológica del bosque 
seco tropical es una prioridad que debe ser parte de la agenda de investigación de los 
ecosistemas terrestres más amenazados (6). Como también, es urgente la conservación 
de las áreas más secas de los bosques andinos y subandinos, dada su alta diversidad 
y grado de amenaza (7). En los bosques, los árboles se agrupan en grupos funcionales, 
de acuerdo con su capacidad de regenerar en áreas abiertas o especies pioneras, y a su 
capacidad de regenerar en condiciones de dosel cerrado o especies de sotobosque (8). En 
consecuencia, la restauración ecológica debe cubrir el rango de los grupos funcionales de 
árboles, para lograr restablecer las características funcionales originales de los bosques. 
Como lo plantean Khurana & Singh (9), el conocimiento de la germinación de semillas y 
el establecimiento de plántulas son necesarios para que los esfuerzos de restauración del 
bosque seco resulten exitosos. Y según estos autores, el establecimiento de las plántulas 
es la fase que ocurre después de la germinación, asegura su crecimiento, y repercute en el 
reclutamiento de las comunidades vegetales. La búsqueda de protocolos adecuados de 
propagación de especies del bosque seco en Colombia, con visión hacia la restauración 
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de este ecosistema, se han realizado para especies de las familias más representativas 
como Fabaceae y Bignoniaceae  (e.g. 10,11). 

De acuerdo con Sardi y colaboradores (12), Schefflera morototoni (Aubl.) Maguire 
(Araliaceae) y Geonoma interrupta (Ruiz & Pav.) Mart. (Arecaceae) se encuentran en 
las unidades del paisaje matorral y bosque, respectivamente. Es decir, estas dos especies 
son representantes de los grupos funcionales de árboles de menor y mayor cobertura del 
bosque. S. morototoni y G. interrupta son nativas de América tropical y se encuentran 
tanto en bosque seco tropical (bs-T), como en bosque húmedo tropical (bh-T) o bosque 
montano (13,14). 

Schefflera morototoni, conocida como yarumo macho, tumbamaco o mano de oso, 
es una especie pionera que llega a medir hasta 35 m de altura. Su madera se emplea 
para carpintería y ebanistería, para hacer las varillas de los fósforos, y en la sustitución 
de ciertos tipos de madera por su peso liviano. Esta especie también se emplea en la 
elaboración de instrumentos musicales y laminados decorativos y su pulpa es excelente 
para la elaboración de papel (15).  Por otro lado, G. interrupta es una palma que puede 
medir hasta 8 m de altura, el raquis de las infrutescencias es rojo oscuro y los frutos son 
esféricos a casi elipsoides, y negros al madurar. Su uso es ornamental y esporádicamente 
es usada en construcción (14). A nivel local esta palma es usada para hacer techos y es fuente 
de alimento para varias especies de aves (Corredor G., com. pers.). Tanto S. morototoni 
como G. interrupta se encuentran en bosques en sucesión (12), donde S. morototoni es 
dispersada por aves y es una especie clave para las aves durante la estación seca en la 
Amazonía (16,17).  En consecuencia, estas dos especies pueden jugar un rol importante 
en la alimentación de las aves y ellas a su vez ser dispersoras de sus semillas. Debido 
a sus características ecológicas, es relevante conocer la fisiología germinativa de sus 
semillas. En esta investigación, nos propusimos como objetivo evaluar la germinación 
de semillas de S. morototoni y G. interrupta en dos temperaturas alternadas de 20/30 °C 
y 25/30 °C, que semejan las condiciones naturales en las que crecen estas especies, y el 
establecimiento ex situ de sus plántulas en dos tipos de sustratos; el sustrato A (tierra 
negra), y el sustrato B (tierra amarilla).

2 Métodos

2.1 Pruebas de germinación

Se recolectaron semillas de G. interrupta y S. morototoni en agosto de 2015, en 
un bosque en regeneración en la reserva Loma Larga, corregimiento Pance, Cali, Valle 
del Cauca. Este bosque se encuentra en una zona en transición entre bosque seco y 
premontano (12). Para cada especie, se seleccionaron frutos maduros que se cosecharon 
con tijeras desjarretadoras, y se transportaron en bolsas de tela al Laboratorio de semillas 
de la Universidad del Valle. En el laboratorio, 24 horas después de ser cosechados 
los frutos, las semillas se extrajeron siguiendo el protocolo de acondicionamiento de 
semillas de frutos jugosos (4). A las semillas recién extraídas se les determinó el contenido 
de humedad con la prueba de una hora (18). Para esta prueba de humedad se usó un horno 
Thomas Scientific, modelo TSOV2G y una balanza analítica Metler Toledo.
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La prueba de germinación se realizó en papel toalla Duramax de 20 x 21 cm (Skott®) 
humedecido con agua destilada. La prueba consistió en cuatro repeticiones de 25 semillas 
cada una, para un total de 100 semillas por prueba, siguiendo las normas ISTA (18). Para 
cada repetición se usaron dos toallas de papel humedecidas, sobre las cuales se pusieron 
las semillas distribuidas en cinco filas, y se cubrieron con una toalla de papel. Las cuatro 
repeticiones de cada prueba, debidamente rotuladas, se introdujeron en una bolsa plástica 
transparente también rotulada. Las semillas no tuvieron proceso de escarificación, 
para determinar si tenían latencia. Se probaron dos condiciones de germinación con 
temperaturas alternadas de 20/30 oC y 25/30 oC.  En cada condición la temperatura más 
baja se estableció durante 16 horas y la más alta durante 8 horas.  Se usó luz blanca 
durante 12 horas y oscuridad durante 12 horas. Las dos temperaturas alternadas reflejan 
las condiciones naturales donde habitan las especies estudiadas, calculadas con base en la 
temperatura media, mínima y máxima del lugar de estudio (11).

Las pruebas se revisaron una vez por semana y se humedecieron con agua destilada. 
El criterio de germinación fue emergencia de radícula con más de 2 mm de longitud. Se 
usaron germinadoras DiEs, modelos K115U y KU115F.  La prueba de germinación tuvo 
una duración de 44 días para ambas especies. 

2.2 Establecimiento y crecimiento de plántulas

Las plántulas que germinaron se usaron para la prueba de establecimiento, en 
condiciones de casa de malla en la Estación Biológica de la Universidad del Valle. Se 
probaron dos tipos de sustratos, A (tierra negra) y B (tierra amarilla), cuyas características 
se muestran en la Tabla 1. La humedad inicial de cada sustrato se evaluó con una muestra 
de 5 g de cada sustrato, pesada, secada a 70 oC durante 24 horas y que se volvió a pesar, 
en la balanza analítica (Tabla 1). Los sustratos se depositaron en recipientes plásticos 
de 11 oz, debidamente marcados, con agujeros en la base para facilitar el drenaje, y con 
245 g de sustrato cada uno. Luego, se sembraron tres plántulas de 1 cm de altura en cada 
recipiente, para un total de 90 plántulas de G. interrupta y 100 de S. morototoni, en ambos 
sustratos. El riego se realizó todos los días durante los primeros 21 días y después día de 
por medio. El seguimiento al proceso de crecimiento y establecimiento de las plántulas 
se realizó durante 105 días. Para cada individuo de ambas especies, semanalmente se 
registraron las siguientes características: se midió la altura de la plántula, en cm. Se 
observó la apertura de cotiledones y el crecimiento de hojas primarias en S. morototoni, 
y en G. interrupta el número de hojas. Para determinar el establecimiento se calculó el 
porcentaje de las plántulas que sobrevivieron. 
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Tabla 1. Características de los sustratos usados para evaluar el establecimiento de plántulas de Schefflera 
morototoni y Geonoma interrupta.

Características Sustrato A Sustrato B

Color Negro Amarillo

Tipo suelo* Limoso: mezcla de arena fina y arcilla 
que se una a restos vegetales. Arcilloso

Características*
Partículas pequeñas y suaves, retiene el 
agua por un tiempo prolongado, al igual 
que los nutrientes.

Drenaje deficiente, los colores rojos y 
amarillos provienen de la oxidación e 
hidratación de los compuestos minerales 
de hierro del suelo, propio de suelos 
tropicales.

Lugar de 
recolección

Centro de acopio de hojarasca de los 
árboles de la Universidad del Valle, Cali, 
Colombia.

Zona rural Polvorines, Sur de Cali, 
Colombia.

Humedad 50 % 30 %

* Tomado de (19) 

2.3 Análisis de datos

Se calculó el porcentaje de germinación para el número total de semillas que 
germinaron durante los 44 días de la prueba. La germinación se calculó con la fórmula: 
G (%) = (n/N)*100; donde n es el número total de semillas germinadas y N es el número 
total de semillas de la prueba. Para tener normalidad de varianza en los análisis, la 
germinación (porcentaje) se transformó a ángulos usando la función del arcoseno con 
la fórmula: Ángulos (radianes) = Arcsen √ (% Germinación/100). Los ángulos fueron 
transformados desde radianes a grados. Los resultados de germinación transformados, 
obtenidos en las dos condiciones de temperatura alternada para cada especie, se 
compararon con la prueba pareada t en el programa Past (20).

Se calculó la velocidad de germinación con la fórmula: VG = ∑ (ni/(d*ni)) donde n 
es el número de semillas que germinó en el día i, y d es el número de días desde el inicio 
de la prueba de germinación [4]. Los resultados de velocidad de germinación, obtenidos 
en las dos condiciones de temperatura alternada para cada especie, se compararon con la 
prueba pareada t en el programa Past (20).

El cálculo de la humedad del sustrato utilizado se realizó con la fórmula: HS = ((p1-
p2)/p1); donde p1 es el peso inicial de la muestra y p2 es el peso de la muestra después del 
secado. La humedad de cada tipo de sustrato se muestra en la Tabla 1.

El número total de plántulas que se estableció exitosamente en cada sustrato se 
comparó con la prueba pareada t en el programa Past (20).
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3 Resultados 

3.1 Humedad y germinación de semillas

Las semillas recién extraídas de los frutos de S. morototoni presentaron un 
contenido de humedad de 33,8 %. La germinación de S. morototoni fue más 
alta en la temperatura alternada 20/30 ºC, con un porcentaje de germinación 
de 93 %, mientras que en 25/30 ºC fue de 77 % (Figura 1). Sin embargo, las 
diferencias no fueron estadísticamente significativas (p > 0,05). Las semillas de 
S. morototoni presentaron la apertura de la testa el día 11 después de iniciada la 
prueba a temperatura 25/30  ºC, y el día 14 a temperatura 20/30 ºC. A partir del día 
25 se observaron las radículas en las semillas sometidas a las dos temperaturas. 
La velocidad de germinación fue similar para ambas temperaturas alternadas 
( 2 0 / 3 0 º C :  0 ,0608 y  25/30  ºC :  0 ,0620;  p  >  0 ,05) . 

Las semillas de los frutos maduros de G. interrupta presentaron un contenido de 
humedad de 32,5 %. Las semillas de G. interrupta en las dos temperaturas probadas 
obtuvieron un porcentaje de germinación similar, de 52 % en la temperatura 20/30 ºC, 
y 50 % en la temperatura 25/30 ºC (p > 0,05; Figura 1). La velocidad de germinación 
fue similar en las condiciones de temperatura alternadas, (20/30 ºC: 0,0536 y 25/30: 
0,0537, p > 0,05). 
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Figura 1. Porcentaje de germinación de semillas de Schefflera morototoni (A) y Geonoma interrupta (B) en 
dos temperaturas alternadas (20/30 ºC: barra blanca punteada y barra blanca; 25/30 ºC barra negra punteada y 
barra negra) con condiciones lumínicas 12/12 horas luz/oscuridad. La línea vertical en cada barra corresponde 
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3.2 Establecimiento de plántulas

En el sustrato A solo se establecieron el 8 % de plántulas de S. morototoni, con un 
crecimiento promedio de 1,1 (d.e. =  0,7) mm/semana (Figura 2A). En el sustrato B se 
establecieron el 4 % de las plántulas de S. morototoni, con un promedio de crecimiento 
de 0,5 (d.e. =  0,4) mm/semana (Figura 2A). No hubo una diferencia significativa en 
el porcentaje de establecimiento de las plántulas de S. morototoni entre los sustratos 
A y B (p > 0,05). 

Las plántulas de S. morototoni se caracterizaron por tener cotiledones fotosintéticos 
de color verde claro (Figura 3A), hojas primarias simples, aserradas y con puntos 
translúcidos (Figura 3B). Mientras que, en estado adulto S. morototoni tiene hojas 
compuestas, digitadas con 10 foliolos acuminados, y sin puntos traslúcidos. La coloración 
del tallo de las plántulas cambia de verde a rojizo (Figura 3C). 

Además, en algunas plántulas, la testa de la semilla permaneció adherida a los 
cotiledones, (Figura 3D) y aparentemente interfería en el crecimiento de la plántula. En 
consecuencia, la testa fue removida manualmente de algunas plántulas.
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Figura 2. Crecimiento de plántulas (mm/semana) de Schefflera morototoni (A) y Geonoma interrupta (B) 
en dos tipos de sustratos (sustrato A: suelo limoso, color negro y sustrato B: suelo arcilloso, color amarillo). 

Tamaño de muestra (n): S. morototoni = 100, G. interrupta = 90.
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Figura 3. Plántulas de Schefflera morototoni. (A): forma y coloración de los cotiledones fotosintéticos (flecha 
roja); (B): hojas primarias aserradas (recuadrado rojo); (C): cambio de coloración del tallo (línea roja); (D): 

cotiledones con la testa de la semilla adherida (círculo rojo). Foto: Ruby Estella Lucumi-Banguero.

En G. interrupta el establecimiento de plántulas fue más alto en el sustrato 
A que en el B (p < 0,05). En A, el establecimiento de plántulas de G. interrupta 
fue de 64,4 %, con un promedio de crecimiento de las plántulas de 1,8 (d.e. = 0,8) 
mm/semana (Figura 2B).  Cada plántula desarrolló dos hojas de color verde oscuro 
enrolladas una sobre otra. En el sustrato B se logró el establecimiento de 53,3 % de 
plántulas, con un promedio de crecimiento de 1,7 (d.e. = 0,9) mm/semana (Figura 
2B).  Las plántulas tuvieron un promedio de dos hojas, a excepción de cinco plántulas 
que desarrollaron 4 hojas de color verde claro (Figura 4A). En dos plántulas hubo 
presencia de herbivoría (Figura 4B). Después de 140 días del trasplante, las semillas 
todavía estaban adheridas a las plántulas de esta especie (Figura 4C).
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Figura 4. Plántulas de Geonoma interrupta (A) Diferencia en la coloración de las hojas de plántulas en los 
sustratos A y B; (B) herbivoría en las hojas de plántulas en el sustrato A; (C) plántulas después de 140 días 

donde se evidencia la semilla adherida (círculo rojo). Foto: Ruby Estella Lucumi-Banguero.

4 Discusión 

Las semillas recién extraídas de frutos maduros tienen una humedad alta tanto en S. 
morototoni (i.e. 32,5  %) como en G. interrupta (i.e. 33,8 %). La alta humedad de las semillas 
(e.g. 36-90 %), se asocia con el comportamiento recalcitrante en el almacenamiento de 
las semillas, de acuerdo con Hong & Ellis (21). Esto sugiere que el comportamiento en el 
almacenamiento de semillas de estas dos especies puede ser recalcitrante, lo cual debe ser 
probado con un protocolo que no fue parte de esta investigación.

En las dos especies estudiadas, se usaron frutos recién cosechados y las semillas 
recién extraídas. En consecuencia, las semillas tuvieron el acondicionamiento apropiado 
en el laboratorio, antes de las pruebas, y no estuvieron expuestas a factores que pudieran 
deteriorarlas. Sin embargo, el porcentaje de germinación de las semillas de G. interrupta 
fue relativamente bajo (i.e. 50-52 %), lo que confirma que esta especie tiene latencia. Por 
otro lado, la germinación de las semillas de S. morototoni se promovió en alto porcentaje 
(i.e. 77-93 %), lo que muestra una respuesta positiva de las semillas de esta especie a las 
temperaturas alternadas 25/30 y 20/30 °C, con amplitudes de 5 y 10 °C, respectivamente. 
Este resultado es similar al reportado por Anastacio et al. (22), quienes encontraron que 
las semillas de S. morototoni, extraídas de frutos verde-rojizos y con pretratamiento de 
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imbibición en agua, alcanzan una germinación de 62,8 %, entre 40 y 60 días después 
de la siembra en vermiculita. Sin embargo, en la presente investigación se logró mayor 
respuesta germinativa con el uso de temperaturas alternadas.

El establecimiento de plántulas de S. morototoni fue muy bajo en los dos sustratos 
probados. Este resultado muestra que las plántulas de esta especie tienen un requerimiento 
específico que probablemente estuvo ausente en ambos sustratos. Es posible que este 
requerimiento sea la presencia de hongos específicos para esta especie, formadores de 
micorrizas, pues Myster et al. (23) encontraron que el establecimiento de plántulas de 
S. morototoni tiene una leve respuesta facultativa a las micorrizas. Sin embargo, en 
la presente investigación no se confirmó la presencia o ausencia de micorrizas en los 
sustratos usados. Por otra parte, S. morototoni tiene cotiledones fotosintéticos, que es una 
condición que coincide con especies de semillas pequeñas y con pocas reservas (24). De 
hecho, esta especie se encuentra en áreas abiertas de matorral (12), por lo que el cotiledón 
fotosintético es una ventaja para el establecimiento de sus plántulas. Sin embargo, el 
cotiledón fotosintético también puede ser una desventaja, pues hace que la plántula 
dependa más del sustrato y de la luminosidad, que en S. morototoni debe ser intermedia, 
i.e. 50-70 % de sombra, para que su crecimiento sea exitoso.  

En contraste, el establecimiento de plántulas de la palma G. interrupta fue adecuado 
en los dos sustratos. Sin embargo, el suelo limoso, color negro, con materia orgánica del 
sustrato A (Tabla 1), fue más exitoso en el establecimiento de esta especie de palma. Las 
semillas de esta especie permanecieron adheridas a las plántulas durante todo el estudio. 
En consecuencia, es posible que la disponibilidad prolongada de las reservas de las 
semillas que permanecieron adheridas a las plántulas de G. interrupta se relacionen con 
el alto éxito en su establecimiento. Las semillas de Geonoma spp. tienen el mesocarpo 
muy delgado y su propagación es semejante a la del coco, con la plántula conformada por 
el fruto-semilla adherido a la plántula (25).

5 Conclusiones 

Se concluye que las semillas de G. interrupta tienen latencia, y las temperaturas 
alternadas ayudan a promover la germinación de S. morototoni. El suelo limoso, 
color negro y con materia orgánica es el mejor sustrato para el establecimiento y 
crecimiento de las plántulas de las dos especies estudiadas, ya que en este sustrato 
fue mayor el establecimiento de plántulas de G. interrupta y mayor el crecimiento de 
plántulas de S. morototoni, en comparación con el sustrato arcilloso de color amarillo. 
Sin embargo, las plántulas de S. morototoni tienen requerimientos específicos para 
su establecimiento que probablemente no estuvieron contenidos en los sustratos 
estudiados. Las características germinativas y de establecimiento de plántulas 
determinadas en este estudio para S. morototoni y G. interrupta, podrán ser usadas en 
programas de restauración ecológica de bosques.
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