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Resumen

Cuando se introduce al estudio de las semillas, como material de propagacion de las especies, es necesaria la
comprension de los atributos de calidad fisiologica como componentes importantes que permiten profundizar en la
caracterizacién del germoplasma evaluado. En este sentido, el objetivo de esta investigacion fue establecer la
respuesta fisiol6gica durante la germinacién de semillas de Espeletia grandiflora, sometidas a procesos de soplado
mecanico mediante aire forzado. Se evaluaron, tomando como factor diferenciador el soplado mecanico mediante aire
forzado de las semillas (se regul6 la apertura, en unidades arbitrarias de la compuerta), la relacion porcentual de las
semillas llenas y vacias, porcentaje de germinacién, viabilidad y supervivencia, crecimiento de las plantulas dada por
la longitud del tallo y nimero de hojas (noméfilos) formados, asi como las dinamicas de germinacion, crecimiento y
supervivencia en el tiempo. Los resultados evidenciaron, para todas las variables estudiadas una marcada relacion
positiva entre el soplado mecanico forzado y la calidad de las semillas obtenidas. En tal sentido, las semillas con
mejores valores y que difieren del resto de tratamientos fueron aquellas que se sometieron al Tratamiento 4 (semilla
pesada obtenida con apertura de 25 de la compuerta vernier). Asi mismo, los resultados menos favorables se
obtuvieron para el lote de semillas pesadas obtenida con apertura de 15 y ligera apertura de 20 de la compuerta vernier
(Tratamiento 2), difiriendo significativamente del resto de tratamientos.

Palabras clave: Frailejon; Germinacion; Paramo; Fisiologia; Supervivencia.

Abstract

When introducing the study of seeds as propagation material of the species, it is necessary to understand the
physiological quality attributes as important components that allow further characterisation of the germplasm
evaluated. In this sense, the objective of this research was to establish the physiological response during germination
of Espeletia grandiflora seeds, subjected to mechanical blowing processes using forced air. The percentage ratio of full
and empty seeds, germination percentage, viability and survival, seedling growth given by the length of the stem and
number of leaves (nomophylls) formed, as well as the dynamics of germination, growth and survival over time were
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evaluated, taking as a differentiating factor the mechanical blowing of seeds by forced air (the opening was regulated
in arbitrary units). The results showed, for all the variables studied, a marked positive relationship between forced
mechanical blowing and the quality of the seeds obtained. In this sense, the seeds with the best values and which
differed from the rest of the treatments were those that were subjected to Treatment 4 (heavy seed obtained with an
opening of 25 of the vernier gate). Likewise, the least favourable results were obtained for the batch of heavy seeds
obtained with an opening of 15 and a slight opening of 20 of the vernier gate (Treatment 2), differing significantly
from the rest of the treatments.

Keywords: Frailejon; Germination; Moorland; Physiology; Survival.

Resumo

Ao introduzir o estudo de sementes como material de propagacdo da espécie, é necessario compreender os atributos
de qualidade fisiolégica como componentes importantes que permitem uma maior caracterizacdo do germoplasma
avaliado. Nesse sentido, o objetivo desta pesquisa foi estabelecer a resposta fisioldgica durante a germinacdo de
sementes de Espeletia grandiflora, submetidas a processos de sopro mecanico com ar forcado. Foram avaliadas a
relacdo percentual de sementes cheias e vazias, a porcentagem de germinacdo, a viabilidade e a sobrevivéncia, o
crescimento das plantulas dado pelo comprimento do caule e pelo nimero de folhas (nomofilas) formadas, bem como
a dindmica da germinagdo, do crescimento e da sobrevivéncia ao longo do tempo, tendo como fator diferenciador o
sopro mecénico das sementes por ar forcado (a abertura foi regulada em unidades arbitrérias). Os resultados
mostraram, para todas as variaveis estudadas, uma relacdo positiva acentuada entre o sopro mecénico forcado e a
qualidade das sementes obtidas. Nesse sentido, as sementes com o0s melhores valores e que se diferenciaram do
restante dos tratamentos foram aquelas submetidas ao Tratamento 4 (sementes pesadas obtidas com uma abertura de
25 da porta vernier). Da mesma forma, os resultados menos favoraveis foram obtidos para o lote de sementes pesadas
obtidas com uma abertura de 15 e uma leve abertura de 20 da porta vernier (Tratamento 2), diferindo
significativamente do restante dos tratamentos.

Palavras-chave: Frailejon; Germinacao; Moorland; Fisiologia; Sobrevivéncia.

1. Introduccion

El peso de la semilla en gran medida esté asociado a la cantidad de reserva que esta es capaz de almacenar durante su
proceso de formacidn; su variacion puede depender de la especie, morfologia de las plantas cosechadas y la interaccion con los
factores bioticos y abibticos imperantes en el ambiente en que crece. En este sentido, la cantidad de reservas en la semilla y su
uso en el crecimiento de la plantula, como factor intrinseco, determinan la biomasa de esta en las primeras fases de su
desarrollo. Asi, la seleccion de semillas de mayor tamafio y peso aumentan la probabilidad de obtener plantulas mas vigorosas
(Gonzalez Rodriguez et al., 2008), que a su vez seran mas propensas a resistirse a la mortalidad dependiente del tamafio de la
planta.

Las semillas pueden presentar una amplia variacion en su peso (Quero et al., 2007), lo que puede estar determinado,
primeramente, por las caracteristicas propias de cada especie. A su vez, se encuentra una variabilidad importante a nivel
intraespecifico, evidenciando que individuos de una misma especie pueden desarrollar semillas de mayor o menor tamafio en
funcion de las caracteristicas de su ambiente, es decir, de factores extrinsecos (Bonfil, 1998). En tal sentido, estudios realizados
en condiciones de micrositio en Espeletia uribei por Gallego (2014) mostraron que las plantas madre producen gran cantidad
de semillas, pero de baja calidad al encontrarse fisuradas, vacias o abortadas. Resultados similares reportd Velasco (2018),
quien identifico la misma problemética, resaltando que podria deberse al ataque de agentes patogenos, depredadores o
herbivoros. Esto genera heterogeneidad en la calidad fisica y fisiologica de las semillas ya que no pueden completar su
desarrollo y otras no llegan a formarse. En las semillas que no alcanzaron su méxima formacion pudiera afectarse sus reservas
energéticas en diferentes porcentajes, causando problema en la propagacion gdmica.

Otros estudios realizados en propagacién de cuatro especies de Espeletia sp. (Mancipe-Murillo C. 2020) mostraron
diferencias en el tamafio de la semilla, observandose un mayor largo y ancho en semillas de E. summapacis y E. killipii,
variable que les permitié correlacionar las dimensiones con la viabilidad de las mismas. En este sentido el autor encontré que
presentaron mayor viabilidad las de mayores dimensiones con porcentajes que oscilaron entre el 76% y 88 %. El mismo

estudio adicionalmente evalué el tamafio del embrion y no se encontro relacion positiva con el tamafio de las semillas y la
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germinacion, presumiblemente al encontrar que algunas estaban vacias y otras no alcanzaron su maximo desarrollo fisico, es
decir, no se llenaron completamente los aquenios.

Aun mostrados los reportes anteriores, el peso de semillas de Espeletia sp. ha sido poco estudiado. Su
desconocimiento podria ser una de las razones que ha limitado su seleccién y por lo tanto mejorar los programas de
propagacion. Asi mismo, no se ha estudiado con detalle la influencia entre diferentes pesos de semillas de una misma especie
con la calidad fisica y fisioldgica.

En este orden de ideas, contar con semillas de mayor calidad permitiria mejorar la reforestacion de los paramos con la
especie. Asi, el objetivo de esta investigacién es estudiar el efecto de diferentes pesos de semillas de Espeletia grandiflora
sobre el uso de sus reservas en la germinacion y crecimiento de las plantulas en los primeros estadios de desarrollo, tomando

como pretratamiento de estas el soplado mecanico.

2. Metodologia

La investigacion se desarroll6 en el laboratorio de Fitoquimica de la Fundacion Universitaria Agraria de Colombia —
UNIAGRARIA vy el soplado de la semilla en el laboratorio de calidad de semillas del Instituto Colombiano Agropecuario —
ICA, especificamente en el Complejo de Laboratorios Nacionales de Analisis y Diagnoésticos ubicado en Mosquera,

Cundinamarca, Colombia.

2.1 Procedimiento experimental

Para cada tratamiento se evalud las semillas llenas y vacias, peso de mil semillas, viabilidad, germinacion, energia de
germinacién, supervivencia, longitud de tallo y nimero de hojas. EI nimero de semillas llenas y vacias se determind por
incisién con ayuda de un estereoscopio segun lo planteado por Céspedes (2018), asi, para la determinacion del peso de mil
semillas se utilizé una balanza analitica (TE12S marca Sartorius).

Inicialmente, se utiliz6 como punto de partida para la separacion de las semillas por peso, la calibracion descrita en el
testigo, la cual es recomendada por las normas INTA (2016) para determinar pureza de semillas de Lotus corniculatus L., que,
aungue no sea la especie en estudio, presenta semillas de similar peso, obteniéndose por el método de soplado hasta un 97 %
de semillas llenas.

Luego de obtenidas las semillas llenas, se evalud la germinacidn, ubicando 100 semillas llenas en placa de Petri en
cuatro réplicas. Para mantener la humedad del medio de germinacion se usd papel de filtro, regando con agua destilada a
temperatura media ambiente de 16 °C y manteniendo condiciones ambientales semicontroladas (laboratorio de Fitoquimica de
UNIAGRARIA).

Unisono a lo anterior, la viabilidad se determin6 mediante la prueba de tetrazolio, con cuatro réplicas de 100 semillas
por tratamiento, rompiéndose la testa con una cuchilla de diseccion para facilitar la imbibicién del embrién en 2, 3, 5 cloruro
de Trifenil Tetrazolio al 1% por 24 h en oscuridad a temperatura media ambiente de 16 °C (Mancipe- Murillo et al., 2018).
Completado el tiempo de imbibicidn, las semillas se lavaron con abundante agua destilada y se observaron al estereoscopio
para visualizar con mayor facilidad cambios de coloracion en radicula embrionaria y cotiledones. Las semillas se consideraron
viables cuando la zona radicular y los cotiledones presentan color rosa; se tuvo en cuenta la tincién en la radicula y los
cotiledones, pues si el embrion presenta una tincién no homogénea puede significar menor vigor, aunque no ausencia de
viabilidad (Da Silva, et al., 2012), en tanto que el color rosa claro no homogéneo en la radicula o la ausencia de coloracién de

los embriones indica que no es viable.
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2.2 Disefio experimental

Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con cuatro réplicas el cual permiti6 estudiar los indicadores de calidad fisica y
fisiologica de las semillas pesadas (SP) y semillas ligeras (SL), obtenidas a partir de las cuatro calibraciones de soplado por un
tiempo todas de 3 minutos en el determinador de pureza mediante aire forzado del General Seed Blower New Brunswick -
Model: ER- SP (Figura 1).

T1 - SP obtenida con apertura de 15 de la compuerta vernier - Testigo
T2 - SP obtenida con apertura de 15 y ligera apertura de 20 de la compuerta vernier
T3 - SP obtenida con apertura de 20 y ligera apertura de 25 de la compuerta vernier

T4 - SP obtenida con apertura de 25 de la compuerta vernier

Figura 1 - Equipo determinado de pureza fisica (General Seed Blower New Brunswick - Model: ER- SP) empleado para

soplar las semillas.

Fuente: Elaborado por los autores (2023).

2.3 Anélisis estadistico

Se realizé un analisis descriptivo de todas las variables objeto de estudio, con la finalidad de describir y resumir los
datos obtenidos para posteriores analisis inferenciales. En tal sentido se establece la media de las variables segin el nimero de
réplicas declaradas en los procedimientos para cada caso y para cada tratamiento. Asi mismo se establecen la desviacion
estandar, el coeficiente de variacion y el andlisis de varianza — ANOVA (o= 0,05). En caso de presentarse evidencia de

diferencias significativas entre las medias, se aplico la prueba de Tukey (Suérez-Rivero, 2011).

3. Resultados y Discusion

Al analizar la intensidad de soplado, segun tratamientos declarados en el disefio experimental, la (Figura 2) muestra
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como entre los porcentajes de los tratamientos T1 (96.75%), T3 (100%) y T4 (100%) no existen diferencias, siendo estos
superiores significativamente respecto a T2 (88,25%) en cuanto al porcentaje de semillas llenas. Esta investigacion muestra asi
la alta precision del método para separar fracciones ligeras y pesadas, teniendo en cuenta que las semillas utilizadas para el
estudio corresponden a T1 (testigo), cuando son sometida al tratamiento T2 se logra separar las semillas llenas, pero que son
ligeras, de las pesadas (Figura 3) y asi de las semillas vacias del lote.

En el contexto anterior, el bajo llenado y desarrollo del embrién en las semillas en Espeletia grandiflora durante el
momento Optimo de cosecha, puede corresponder a factores intrinsecos de la especie o su interaccion con el ambiente. Al
desarrollarse en ecosistemas de paramos protegidos los factores con los que interact(ia no pueden ser controlados con el fin de
obtener mayor cantidad de semillas de calidad, haciéndose necesario aplicar métodos durante la poscosecha, especificamente
tendientes a la seleccion fisica, que ayuden a separar las mejores semillas cosechadas segun el grado de formacion del embrién

y SuU peso.

Figura 2 - Efecto de cuatro intensidades de soplado en el porcentaje de semillas llenas.
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Fuente: Elaborado por los autores (2023).

Con lo anterior, se hace patente que la evaluacion de métodos que ayuden a separar las semillas llenas de las vacias en
Espeletia, como especie protegida en Colombia, ha sido poco estudiada. En este sentido, investigaciones realizadas por Pérez
et al, (2014), Lara y Cardenas (2015) y Mancipe-Murillo C. (2020), clasifican las semillas llenas y vacias manualmente con
ayuda de estereoscopio y pinza, para retirarle la cubierta y corroborar visualmente si cuenta con embridn. Aunque es un
método viable para seleccionar semillas llenas con fines investigativos, es una limitante para la propagacion masiva de la
especie. No aplicar métodos factibles que ayuden a obtener semillas de alta pureza fisica causa pérdidas en la propagacion en
la fase de vivero.

Asi mismo, la Figura 3 evidencia que el peso de las semillas aumenta a medida que son sometidas a mayor flujo de
aire, lograndose separar segun su peso. El tratamiento de mayor peso se logr6 en T4 con 1.21 g en 1000 semillas, presentando
diferencias significativas con respeto a los demas tratamientos, siendo las semillas de menor peso las obtenidas en T2 con 0.65

g. Es asi como se puede afirmar que el peso de las semillas estd asociado a las reservas energéticas que la componen, siendo
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principalmente las grasas, carbohidratos y a veces proteinas, las que sostendran la futura planta durante sus primeras etapas de
vida. Estas reservas pueden encontrarse en diferentes tejidos o en el embridn, lo cual esta relacionado con la germinacion y el
desarrollo de un nuevo individuo (Doria, 2010). Aun demostrado lo anterior en la mayoria de las semillas, es de aclarar que
para Espeletia no se han estudiado las sustancias de reserva que componen la semilla y la influencia de la variabilidad de su
peso en la germinacién. Lo anterior hace suponer, asi, la necesidad que existe de contar con semillas de 6ptimo peso, durante la

propagacion, que permitan garantizar un adecuado comportamiento germinativo.

Figura 3 - Efecto de cuatro intensidades de soplado en el peso de 1000 semillas (g).
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Fuente: Elaborado por los autores (2023).

Unido a las variables anteriores, la viabilidad en la semilla expresada como el periodo de tiempo durante el cual estas
conservan su capacidad para germinar (Doria 2010), resulté ser una variable que se vio afectada por el soplado. En este orden
de ideas, los mejores porcentajes de viabilidad se lograron en las semillas obtenidas en los tratamientos T3 y T4 con 82% vy
87.25% respectivamente, tal como puede observar en la Tabla 1. Estos resultados coinciden con las semillas de mayor peso
mostrados en la Figura 2, no encontrandose diferencias significativas entre ellos, pero si respecto a la viabilidad de las semillas

obtenidas en T1 (66%) y T2 (61,5%), siendo estas dos Ultimas las de menor peso.

Tabla 1 - Efecto del peso de las semillas en el porcentaje de viabilidad y germinacion.

Intensidades de soplado

Variables (%) p
T1 T2 Ts Ts

Viabilidad 66.0%+ 3.65 61.5°+3.10 82.0°+ 2,16 87.25°+2.75 0.0001

Germinacion 37.5%+ 3.87 31.0°+2.44 54.5°+ 3,69 62.25°+4.11 0.0001

a, b, ¢ Valores con letras diferentes entre las columnas difieren a p<0.05. Fuente: Autores.

La germinacién de las semillas obtenidas en el T4, en el orden del 62.25% (Tabla 1) fue superior significativamente al
resto de los tratamientos, coincidiendo con los de mayor viabilidad, donde las menores germinaciones se obtuvieron en las
semillas de T1y T2 que coinciden con los de méas baja viabilidad. Todo parece indicar que a medida que la semilla cuenta con

mayor peso, se incrementa su viabilidad y poder de germinacion.
Estudios realizados bajo otras condiciones para determinar la viabilidad de las semillas de Espeletia muestran la
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variabilidad que se puede encontrar para este indicador. En este sentido, Mancipe-Murillo et al. (2018) obtuvieron porcentaje
de viabilidad en E. grandiflora de 79,6%, mientras que Mancipe-Murillo (2020), para otras especies report6 una viabilidad en
E. corymbosa de 71%, E. summapacis de 76%, E. killipii de 88% y en E. barclayana de 52%. Los resultados anteriores
permiten inferir la alta heterogeneidad que se puede encontrar en la viabilidad de las semillas de diferentes especies dentro del
género Espeletia y que podrian presentarse igualmente en la especie evaluada en esta investigacion, pudiéndose aumentar su
viabilidad y potencial de germinacion al ser seleccionadas.

Figura 4 - Efecto del peso de la semilla en la dinAmica de germinacion acumulada.
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Fuente: Elaborado por los autores (2023).

Por otra parte, y como complemento a los anélisis de viabilidad y porcentaje de germinacion, se presenta en la Figura
4 la dindmica acumulada de la germinacién por tratamiento. En tal sentido, puede observarse que la dindmica de germinacion
de las semillas botanicas se ve influenciada por el factor peso de la semilla, teniendo que las de mayor peso T4 presentaron una
tasa de germinacion acelerada entre los 7 y 14 dias (54.75%), siendo superior al resto a T1 (32.5%), T2 (27.25%) y T3 (47%),
los que presentaron su mayor tasa de germinacion en el mismo intervalo de tiempo, pero con menor energia germinativa. La
menor tasa de germinativa entre los 7 y 14 dias se obtuvo en el T2, siendo estas las de menor peso (Figura 3). En consonancia
con lo anterior, entre los 14 y 21 dias se continud reportando un ligero incremento en la germinacion de las semillas de los
cuatro tratamientos. Para el intervalo de dia 21 al 49 se mostr6 una meseta germinativa, caracterizada por la disminucion o
anulacién del proceso. Aunque la germinacion para este género es lenta comparada con otras especies, es evidente que contar
con semillas de mayor calidad hace que se pueda disponer de material fitogenético de calidad en menor tiempo, lo que coincide
con reports de Suarez-Rivero, et al. (2017).

Si las semillas germinan con mayor rapidez, seguramente habra una notoria manifestacion en la altura de la planta
(longitud del tallo). Asi, la mayor longitud del tallo (Tabla 2) se obtuvo en las plantulas provenientes de las semillas obtenidas
del tratamiento T4 con 11.27 mm. Los tallos de menor longitud se mostraron en las plantas que se originaron de las semillas de
menor peso (Figura 3y Tabla 2) de T1y T2 con 5.62 y 5.25 mm, respectivamente, obteniéndose diferencias significativas al
resto de los tratamientos en ambos casos.
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Tabla 2 - Efecto del peso de las semillas en el largo de los tallos y nimero de hojas.

Intensidades de soplado

Variable de crecimiento p
T T2 Ts Ta
Longitud del tallo (mm) 5.622+ 0.55 5.252+0.48 8.35"+0.79 11.27°+1.26 0.001
Ndmero de hojas 4.8°+0.44 3.62+0.54 5.0°+0.70 7.0°+0.70 0.001

a, b, ¢ Valores con letras diferentes entre las columnas difieren a p<0.05. Fuente: Autores.

Por otra parte, no solo es suficiente con las reservas que la semilla posee acumuladas en su endospermo para la
emergencia del embrion, pues esta se agotara rapidamente y se necesitara la formacion de follaje (nomdfilos). EI mayor
ntmero de hojas formadas en el periodo evaluado por plantas (Tabla 2) se obtuvo en las germinadas a partir de las semillas del
tratamiento T4 (se formaron 7 hojas), evidenciando diferencia significativa resto a los tratamientos restantes. Las plantas con
menor nimero de hojas se presentaron en las provenientes de las semillas del tratamiento T2 con 3.6 hojas en promedio, siendo
estas las de menor peso. Lo anterior indica, coincidiendo con lo que ocurre en otras especies como las gramineas (Suarez-
Rivero et al., 2016), que a medidas que aumenta el peso de las semillas, estas presentan mayor reserva energética que permiten
que las plantulas alcancen una mayor longitud de sus tallos y con ello un mayor nimero de hojas, proporcionandoles mayor
posibilidad de supervivencia a las adversidades del ambiente en sus primeras etapas de vida, es decir, a factores extrinsecos.

Similar a lo observado en la dindmica de germinacion (Figura 4), para la dindmica de crecimiento del tallo (figura 5),
se pudo aprecia que en las plantulas producidas a partir de las semillas de mayor peso (tratamiento T4) se present6 una tasa de
crecimiento acelerada entre el dia 14 y 74 después de realizada la siembra, con una longitud final de 11.14 mm, siendo superior
al resto de los tratamientos, similar a lo observado en maiz por Suérez-Rivero, et al. (2021). Es asi como para T1, T2y T3 se
obtuvieron valores de 5.57 mm, 5.23 mm y 8.26 mm, respectivamente. Entre el dia 74 y el dia 104 se continud reportando un
ligero incremento en el crecimiento de los tallos de las plantulas derivadas de las semillas de los cuatro tratamientos, solo que
la velocidad de crecimiento se ve disminuida. En general en este estudio se observa un lento crecimiento del tallo comparado
con otras especies distintas al género evaluado, siendo un comportamiento propio del género Espeletia, tal como sefiala Gaitan
(2018), quien reporta un crecimiento entre 1 a 4 centimetros al afio para esta.

Figura 5 - Efecto del peso de las semillas en la dindmica de crecimiento de las plantas en los primeros tres meses.
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Fuente: Elaborado por los autores (2023).
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Posterior a la germinacion, las plantulas son individuos vulnerables que estan expuestos a diversos factores
extrinsecos bidticas y abidticas que limitan su supervivencia en el ecosistema donde crecen, existiendo facotres intrinsecos
ligados directamente a los factores ambientales o extrinsecos de la especie (Suarez-Rivero et al., 2023). Esto provoca que sélo
una pequefia fraccién de los individuos germinados consiga establecerse, siendo las primeras semanas de crecimiento una de

las etapas maés criticas en el ciclo de vida de una planta tal como sefialan Ruiz (2008) y Suarez-Rivero (2023).

Figura 6 - Efecto del peso de las semillas en la supervivencia de las plantulas en los primeros tres meses.
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Fuente: Elaborado por los autores (2023).

Tal como se observa en la Figura 6, la mayor supervivencia a los 104 dias de germinadas las semillas, se present6 en
las plantulas obtenidas a partir del tratamiento T4, siendo estas las que presentaron mayor peso al momento de la siembra,
consiguiendo un promedio de supervivencia de 45.25 plantas, con una mortalidad del 9.5. La menor supervivencia de 5.25
plantas de 27.25 iniciales se obtuvo en las semillas mas ligeras obtenidas en el tratamiento T2 (Figura 6), suponiendo una

mortalidad de 22 plantas.

4. Conclusiones

La prueba de viabilidad con tetrazolio fue superior a la germinacion; al parecer las semillas presentan dormancia,
posiblemente de tipo fisioldgica.

Todo parece indicar que cuando las semillas presentan mayor peso, como es lo ocurrido en el tratamiento T4, estas
cuentan con mayor reserva que le permite proveer a las plantulas de energia suficiente para su crecimiento y desarrollo inicial,
asi como impulsar la formacién de las primeras hojas (nomofilos) e incrementar la capacidad de estas, de sobrevivir a las
posibles condiciones adversas del ambiente donde crecen y se desarrollan. Asi las plantas sometidas al tratamiento T4 son las
gue superaron positivamente en todas variables estudiadas al resto de tratamientos.

Si bien los medios de diffusion masiva realizan campafias en torno a la preservacion de los paramos, existe poca
evidencia cientifica tendiente a estandarizar los métodos de propagacion, revistiendo asi los resultados que en este articulo de
gran novedad en el tema dado su impacto para la resestauracion de los ecosistemas de paramos. Este estudio permite asi el
logro de mayor eficacia y eficacia en el proceso germinativo de las semillas botanicas y se convierte en referente para planes

de reforestacion de pdramos colombianos con la especie en estudio.
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