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RESUMEN

Las semillas de especies nativas del altiplano: Adesmia spinosissima (ADES), Hordeum muticum (HOMU), Bromus
catharticus (BROCA), Trifolium amabile (TRIAM) y Stipa regidiseta (STIRE), potencialmente latentes, y de
germinacién desconocida, producen una variabilidad de alimentos para el ganado de altura en altiplano, pero para
su cultivo y manejo son necesarios realizar estudios sobre tratamientos de las semillas. Cuatro tratamientos fisicos:
calentamiento moderado (T1), agua hirviendo (T2), temperatura extrema baja (T3) y escarificacién con lija (T4); y
cuatro quimicos: remojo en alcohol etilico (T5), agua oxigenada (T6), inmersion en vinagre (T7) y lavado con esponja
y jabon (T8), se aplicaron con los objetivos de determinar su efecto en la germinacién y otros valores asociados:
emergencia (%); altura planta (cm); nimero de hojas y longitud raiz (cm) 60 dias post siembra. Los datos fueron
analizados en un disefio completamente al azar, las medias fueron comparadas por Duncan. Y los grupos de medias
de tratamientos vs. testigo por contrastes ortogonales. Ademas, se determinaron: germinacién, contenido de
humedad (%); cantidad de semillas; pureza (%) y valor cultural (%) en semillas no tratadas. Los promedios de
germinacion 78, 88 y 61 % obtenidos con el (T1), fueron superiores a los valores 53, 64 y 56 %, obtenidos sin aplicar
tratamientos, correspondientes a ADES, BROCA y HOMU respectivamente. La mayor pureza 93 % corresponden
a: HOMU y TRIAM, y a BROCA 92%, fueron mayores a 77 % de ADES. Todos los tratamientos, y los contraste
ortogonales tratamientos fisicos vs quimicos; afectaron (p<0.01) solamente a ADES, BROCA y HOMU, pero a
ninguna de las comparaciones del testigo vs los tratamientos (p=0.01). Destacan los altos porcentajes de
germinacion en las especies cebadilla y cola de ratdn, por lo que es posible su cultivo previo ajuste del valor cultural.
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ABSTRACT

The seeds of native species of the highlands: Adesmia spinosissima (ADES), Hordeum muticum (HOMU), Bromus
catharticus (BROCA), Trifolium amabile (TRIAM) and Stipa regidiseta (STIRE), potentially latent, and of unknown
germination, produce a variability of food for highland cattle in the highlands, but for its cultivation and management
are necessary studies on seed treatments. Four physical treatments: moderate heating (T1), boiling water (T2), low
extreme temperature (T3) and scarification with sandpaper (T4); and four chemical treatments: soaking in ethyl
alcohol (T5), oxygenated water (T6), immersion in vinegar (T7) and washing with sponge and soap (T8), were applied
in order to determine their effect on germination and other associated values: emergence (%); plant height (cm);
number of leaves and root length (cm) 60 days after sowing. The data were analyzed in a completely randomized
design, the means were compared by Duncan. And the groups of treatment vs. control means by orthogonal
contrasts. In addition, the following were determined: germination, moisture content (%); seed quantity; purity (%)
and cultural value (%) in untreated seeds. The germination averages 78, 88 and 61 % obtained with (T1), were higher
than the values 53, 64 and 56 %, obtained without applying treatments, corresponding to ADES, BROCA and HOMU
respectively. The highest purity 93 % correspond to: HOMU and TRIAM, and to BROCA 92 %, were higher than
77 % of ADES. All treatments, and orthogonal contrasts physical vs. chemical treatments; affected (p<0.01) only
ADES, BROCA and HOMU, but none of the control vs. treatments comparisons (p=0.01). The high percentages of
germination in the species cebadilla and cola de ratdén stand out, so it is possible to cultivate them after adjusting the
cultural value.
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INTRODUCCION

En la naturaleza las especies nativas han desarrollado
mecanismos de adaptacién y perpetuacion, lo que les
ha permitido sobrevivir por generaciones. Sin
embargo, esta particularidad denominada latencia,
especialmente de especies forrajeras nativas,
altamente palatables y nutritivas para el ganado, es
contraproducente cuando son cultivadas, debido a que
simplemente no germinan o lo hacen parcialmente
(Riva, 2011). Desde el punto de vista evolutivo, la
germinaciéon y la latencia son caracteristicas
adaptativas que aseguran la sobrevivencia de las
especies vegetales nativas en los diferentes
ecosistemas del altiplano; muy importantes para su
subsistencia, pues especies con larga latencia y baja
germinacion, tienden a desaparecer (Florez vy
Malpartida, 1992; FAO, 2009) Los problemas que
sufren las praderas nativas en la germinacion, es uno
de los factores importantes para su subsistencia. Las
causas de esta latencia de la semilla se debe a
diferentes factores, para este estudio se pretende
romper la dormancia a causa de las capas duras.
Ademés de conocer caracteristicas fisicas de las
semillas, los porcentajes de germinacion y otros
valores asociados con la implantacion de los pastos
nativos post germinacion; la busqueda de técnicas
fisicas o quimicas, efectivas y baratas, que permitan
asegurar una germinacion alta, rapida y uniforme, es
requerida para reponer Yy resembrar pasturas
naturales. Por tales razones el objetivo de la
investigacion fue realizar tratamientos fisicos y
quimicos en la germinacién de semillas de especies
nativas del Altiplano boliviano.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la zona de estudio

La investigacién fue desarrollada en la Estacién
Experimental Patacamaya, se halla situada en la
provincia Aroma del departamento de La Paz, a 17° 15’
de latitud sur y 67° 56' de longitud oeste, altitud de
3800y 4 200 m s.n.m. (PDM Patacamaya 2012). La
temperatura media se sitia en torno a los 9.4 °C,
misma que oscila entre los 12.1 °C en diciembre y los
5.7 °C en junio, con lo cual la amplitud térmica anual
es de 6.4 °C. Respecto a la media de las maximas
registradas, la mas elevada alcanza los 20.3 °C en
noviembre, mientras que el valor minimo de la media
de minimas llega a ser de -6.1 °C en junio.
La precipitacion media anual es de 392.2 mm;

registrandose mayores voliumenes desde diciembre a
febrero, por encima de los 60 mm; durante mayo a
agosto se presentan precipitaciones por debajo de 10
mm.

Metodologia

Se utilizé semilla aflahuaya (Adesmia spinosissima -
ADES), cola de ratén (Hordeum muticum - HOMU),
cebadilla (Bromus catharticus - BROCA), Layu layu
(Trifolium amabile - TRIAM), pasto blando (Stipa
regidiseta - STIRE), obtenidas en Toledo, departamento
de Oruro.

Para la investigacion a nivel de campo, se realizé la
preparacion del sustrato de la siguiente manera: 50 %
de tierra del lugar, 25 % de arena fina para obtener
suficiente porosidad, y 25 % de abono organico para las
condiciones necesarias para la germinacion de las
semillas, los cuales se mezclaron hasta obtener un
sustrato homogéneo.

Las variables de estudio que fueron determinadas en
laboratorio, en semillas no tratadas fueron las
siguientes: porcentaje de germinacion, porcentaje de
pureza fisica, namero de semillas en un kilogramo de
peso, humedad de la semilla y valor cultural.

Para la determinacion de la germinacion se
seleccionaron cien semillas sin tratamiento libre de
impurezas por especie nativa, con tres repeticiones,
fueron colocadas en recipientes de plasticos o cajas
Petri, con algodén humedecido, el nimero de semillas
germinado sobre el total sembrado, fue evaluado
durante 30 dias, y expresado en porcentaje.

En la determinacion de la pureza, se tomé una muestra
al azar de semilla bruta o sucia, por especie nativa con
tres repeticiones, fueron pesadas en una balanza de
precision de 4 000 g, luego de separar las semillas
sanas, enteras, sin dafios fisicos, de color y de tamafio
homogéneo fueron pesadas en la balanza; la pureza
expresado en porcentaje, fue igual la relacion entre el
peso promedio de semillas puras y el peso promedio de
semilla bruta, de las tres repeticiones.

Para determinar el nimero de semillas en un kilogramo
y peso de 1 000 semillas, se consider6 semillas puras,
sanas y enteras, fueron contadas, luego fueron
pesadas en una balanza. El peso promedio de cuatro
repeticiones fue expresado en gramos.
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El valor cultural expresado en porcentaje fue calculado
mediante VC = promedio germinacién (%) x promedio
pureza (%) / 100, de cada especie nativa en estudio,
en cada una de las repeticiones.

Tratamientos germinativos fisicos

— Calentamiento moderado (T1): 100 semillas de
cada especie nativa en estudio, fueron expuestas a
una de temperatura de 50 °C, por 1 hora.

— Agua hirviendo (T2): 100 semillas de cada especie
nativa fueron hervidas durante un minuto, luego de
retirarlas, a otra agua hasta que enfrie para luego
sembrarlas.

— Temperaturas extremas (T3): 100 semillas de cada
especie nativas fueron sometidas a congelamiento
durante 24 horas para luego sembrarlas.

— Escarificacion con lija (T4): En un recipiente
cubierto interiormente con lija, 100 semillas de cada
especie nativa, fueron frotadas, con muchisimo
cuidado las leguminosas aproximadamente durante
1 hora, y menor tiempo las gramineas, evitando
hacer dafio el embrion

Tratamientos germinativos quimicos

— Alcohol etilico (T5): Después de 24 horas de
sumergidas en alcohol etilico, 100 semillas de cada
especie nativa, fueron lavadas con agua corriente e
inmediatamente sembradas

— Agua oxigenada (T6): Después de sumergidas en
agua oxigenada durante 15 minutos, 100 semillas
de cada especie nativa; fueron enjuagadas en agua
corriente.

— Inmersién en vinagre (T7): Al 5% de acidez durante
15 minutos 100 semillas fueron sumergidas en
vinagre, luego de enjuagadas con agua corriente,
con la finalidad de neutralizar el vinagre.

— Lavado con esponja y jabén (T8): En recipientes
con agua y jabon, después de sumergir 100
semillas de cada especie nativa durante 10
minutos, luego se frotaron con una esponja como si
estuvieran lavando; posteriormente, fueron
enjuagadas con agua corriente.

Finalizado los tratamientos se procedio a la siembra de
10 semillas de las cinco especies nativas, en las bolsas
de polietileno conteniendo los sustratos preparados,
con siete repeticiones. Multiplicado por los ocho
tratamientos mas un testigo, fueron un total de 315
unidades experimentales. Para evaluar el efecto de los
tratamientos fisicos y quimicos se midieron las
siguientes variables:

Variables evaluadas

— Germinacion

— Emergencia de las plantulas: se observaron desde
el dia cuatro post siembra, luego cada siete dias
hasta primer mes, a los 14 dias emergieron las
primeras plantas.

— Altura de la plantula: por unidad experimental, en
tres plantulas por especie se midieron la altura con
una regla graduada en centimetros, cada dos
semanas durante un mes, desde la base del tallo
hasta el apice.

— Numero de hojas: por unidad experimental el conteo
del nimero de hojas, después de homogeneizar tres
plantas con el mismo dia de emergencia, a partir de
la segunda semana cada dos semanas, hasta el
primer mes.

— Longitud de la raiz: solamente en semillas
germinadas, con una regla graduada en
centimetros. fue medida la longitud, desde el cuello
hasta el final de la raiz en una planta por unidad
experimental, a los 30 dias.

Los datos originales de las variables expresados en
porcentaje fueron transformados con la formula (Vx +
1), y posteriormente fueron analizados en un Disefio
Completo al Azar, entre tratamientos, pero no entre
especies. La comparacion de medias fue realizada por
el test Duncan, a un nivel de significancia de 0.05.

También se analizaron las comparaciones entre los
tratamientos fisicos y los tratamientos quimicos, asi
como también el testigo para esta comparacion se
plantearon los siguientes contrastes ortogonales, a)
(testigo TO) vs tratamientos (fisicos y quimicos), b)
tratamientos fisicos vs tratamientos quimicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas fisicas

Segun la Tabla 1, las semillas no tratadas de STIRE no
germinaron al cabo de dos meses en comparacion a los
demdas pastos nativos. El promedio de germinacién
64 % de BROCA fue superior a 56 % de HOMU y 53 %
de ADES, corresponde el menor valor de germinacion
a TRIAM con solo 23 %. Estos valores fueron inferiores
a 75 % de ADES, 88 % de BROCA de BROCA, 76 %
de HOMU, a 4 % de STIRE, excepto a 19 % de TRIAM,
obtenido en laboratorio del INIAF (2017). Las especies
con mayor pureza 93 %, fueron; de HOMU y TRIAM
similares a 92 % de BROCA; superiores a 78 % de
ADES.

48 Revista de Investigacion e Innovacion Agropecuaria y de Recursos Naturales, La Paz, vol.7, n°2, pag. 46-57, Diciembre 2020. ISSN: 2518-6868



Tratamientos fisicos y quimicos en la germinacion de semillas de especies nativas del Altiplano

Los contenidos de humedad, también obtenidos en
laboratorio del INIAF (2017) para cuatro especies
nativas de este estudio; fueron entre 5 a 7 %, excepto
en las semillas de TRIAM que llegaron a 2 %. TRIAM
fue la especie que obtuvo el menor peso promedio de
1 000 semillas 1 447 g y el mayor peso promedio 5 729
g de 1 000 semillas le correspondi6 a la especie nativa
ADES. Contrariamente en un kilogramo de la especie
ADES, se contabilizé la menor cantidad de semillas de
174 535; y en un kilogramo de la especie TRIAM la
mayor cantidad de semillas 690 965 (Tabla 1). Segun
la FAO (2009) el porcentaje de pureza varia acuerdo al
tamafio de las semillas, las de mayor tamafio
presentaron menor cantidad de impurezas en
comparacion a las semillas mas pequefias, lo que se
cumple en el presente estudio.

Atis et al. (2011), reporta el peso de mil semillas de
trifolium; 1 712 g, similar a los resultados obtenidos en
el presente estudio. Difiere de los resultados de las
semillas del género de Bromus hallados por
Doussoulin (2006), analizadas en el Laboratorio de
Semillas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
Universidad Austral de Chile, determinandose nimero
de semillas por kilogramo de 222.222.

Tabla 1. Caracteristicas de semillas de especies nativas.

observa que la especie Stipa rigidiseta (STIRE) tuvo el
menor efecto de los tratamientos con solo un 1.36 %de
germinacion, un desvido estandar de 0.32 y un
coeficiente de variacién del 23 %, con un maximo de
germinacion del 2 % y un minimo de 1 %.

Tabla 2. Estadisticos de la variable germinacién de las cinco
especies nativas.

Estadisticos ADES BROCA HOMU TRIAM STIRE

N 27 27 27 27 27
X 53.9 66.37 49.63 23.33 1.36
SD 1491 22.09 16.59 3.58 0.32
CcVv 28.03 33.28 33.43 15.36 23.61
Minimos 18 8 8 12 1
Maximos 80 92 70 29 2

Medias (%) Peso

. Cantidad
Especies Germin Valor promedic semillas
., Pureza Humedad (g) 1000
acion cultural ) por kg.
semillas
ADES 533 775 5.7 70.2 5729 174535
BROCA 64.0 9138 6.9 83.2 4283 233453
HOMU 56.0 92.7 5.2 59.9 2274 439657
TRIAM 23.3 925 2.4 45.6 1447 690 965
STIRE 0.0 86.1 6.0 4.0 2884 346740

Fuente: Condori A. (2019): ADES=Adesmia espinosisima,
BROCA=Bromus catharticus, HOMU=Hordeum muticum,
TRIAM=Trifolium amabile, STIRE= Stipa ridigiseta.

Germinacién

En semillas tratadas (Tabla 2) destaca la especie de
Bromus catharticus (BROCA), con el promedio mayor
de 66 % de germinacion, en relacion a las demas
especies, un desvig estdndar de 14.91 y un coeficiente
de variacion del 28 %, también se observa en esta
especie un maximo de germinacién del 92 % y un
minimo de 8; luego le siguen las especies: Adesmia
spinosissima (ADES) con un 53 %, el Hordeum
muticum (HOMU) con 50 % vy Trifolium amabile
(TRIAM) con un 23 % de germinacién. También se

Fuente: Condori A. (2019): N=numero de muestras, X=media general,
SD=desvi6 estandar, CV=coeficiente de variacion, ADES=Adesmia
espinosisima, BROMU=Bromus catharticus, HOMU=Hordeum
muticum, TRIAM= Rrifolium amabile, STIRE=Stipa rigidiseta.

En la Tabla 3 se observan diferencias altamente
significativas (p<0.01), entre tratamientos para: la
germinacién de ADES, BROCA y HOMU, pero no para
TRIAM y STIRE. Tampoco hubo diferencias (p=0.01)
para los contrastes ortogonales testigo vs tratamientos
fisicos y quimicos. Resultados que son respaldados por
los coeficientes de variacion bajos y aceptables 7 a
21 % del ANDEVA del experimento.

Tabla 3. ANDEVA y contrastes ortogonales de la germinacion
de especies nativas.

Factores ADES BROCA HOMU TRIAM STIRE
N 3 3 3 3 3
Tratamientos * * * ns ns
Testigo vs. ns ns ns ns ns
tratamientos fisicos
y quimicos
CV (%) 8.23 7.40 10.57 13.07 21.07
Fuente: Condori A. (2019): N=numero d observaciones,
CV=coeficiente de variaciébn, ns=no significativo (p=0,01),
*=significativo  (p=0,05), **=altamente significativo (p<0,01),

ADES=Adesmia espinosisima; BROMU=Bromus catharticus,
HOMU=Hordeum muticum, TRIAM= Rrifolium amabile, STIRE= Stipa
rigidiseta.

Pero en caso de los tratamientos fisicos vs tratamientos
quimicos. En la especie ADES fue solo significativo
(p<0.05), pero las diferencias en las especies BROCA
y HOMU fueron altamente significativos (p<0.01);
donde los tratamientos quimicos fueron superiores a los
fisicos para esta variable (Figura 1).
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Figura 1. Contrastes ortogonales para los tratamientos
fisicos vs tratamientos quimicos variable porcentaje de
germinacion, en tres especies nativas.

Duncan al 5% de probabilidad (Tabla 4); sefiala
diferencias entre tratamientos fisicos, siendo superior
T1, para ADES, BROCA y HOMU, con 78, 88 y 61 %
de germinacién promedio; diferente a los tratamientos
guimicos, donde, sobresalen los tratamientos T7 con
84 % y el T6 con 77 % en la especie BROCA.

En la especie ADES, el tratamiento fisico T1
(calentamiento moderado) se ubica en un nivel
superior con un 78 % de germinacion, superando al
resto de los demas tratamientos ya sean fisicos y
quimicos, seguido del tratamiento fisico T3 y los
tratamientos quimicos T5 y T6 que estadisticamente
resultaron ser similares e iguales a los tratamientos
guimicos T7, T8 y al testigo, En la especie ADES, el
tratamiento mas bajo con respecto al porcentaje de
germinacién fue el T2 (agua hirviendo), que solo
alcanzo un 20 % de germinacion.

Milano (2018), en variedades de Adesmia que
recibieron tratamientos; resultaron en germinaciones
bajas en comparacion al control, excepto para
escarificacion mecanica y manual con lija, con solo el
17 % de germinacion en ambos. Sanchez y Ramirez
(2006); Doll et al. (2013), reportaron un valor alto de
915 % de germinacion en especies forrajeras,
obtenidas con agua a temperatura moderada.

Segun Cepeda (2006) de 27 especies nativas solo
cuatro germinaron en bolsas a campo abierto, al cabo
del primer afio, de los cuales dos especies de adesmia
presentaron bajos porcentajes de germinacion sin
tratamientos pregerminativos Adesmia echinus (lefioso
15.4 %) y Adesmia subtterranea (lefioso 1.8 %), la
especie con mayor porcentaje de germinacion
correspondié a Hordeum santacrucense (35.1 %).

En la especie BROCA destacaron el tratamiento fisico
T1 y el tratamiento quimico T7 que estadisticamente
son iguales y se ubican en el rango “a” superando al
resto de los tratamientos con un porcentaje de
germinacion del 87.67 y 83.67 % respectivamente, el
tratamiento que menor germinacion obtuvo fue el
tratamiento fisico T2 con solo un porcentaje de

germinacién del 11.33 %.

En la especie nativa HOMU, destaca el tratamiento
fisico T1 y los tratamientos quimicos T6 y T7,
estadisticamente iguales al tratamiento fisico T3 y
tratamiento quimico T8; pero superiores al resto de los
demas en 55 %. En esta especie la respuesta de
germinacion al tratamiento fisico T2 fue menor al 9 %.

Estos resultados guardan relacién con el resultado de
Godinez y Flores (2000), que sefialan que la inmersion
en agua hirviendo y la imbibicién de las semillas de las
especies de leguminosas y gramineas; no
incrementaron la proporcion de semillas germinadas
obteniendo valores menores al 6.7 %. Alizaga y Herrera
(2001), indican que los tratamientos de inmersién en
agua a 40 °C ocuparon una posicion intermedia (80%
de germinacién), que la inmersién a 70 °C no estimul6
la germinacion, respuestas similares al presente
estudio, relacionados con el tratamiento fisico T2.

Tabla 4. Duncan para promedios de germinacion (%) de
especies nativas significativamente diferentes.
Promedios (%)

Tratamientos

ADES BROCA HOMU
T1 78.00 a 87.67 a 61.00 a
T2 20.00d 11.33e 8.67d
T3 57.33 b 78.33b 55.33 ab
T4 48.67 c 64.00d 4533 c
T5 57.33b 60.00d 48.00 bc
T6 59.00 b 76.67 bc 65.00 a
T7 51.00 bc 83.67 ab 58.33 a
T8 54.00 bc 68.67 cd 56.67 ab
TO 55.33 bc 67.00d 48.33 bc

Fuente: Condori A. (2019): ADES= Adesmia espinosisima, BROCA=
Bromus catharticus, HOMU=Hordeum muticum. Letras guales no
existen diferencias

Emergencia

La especie BROCA obtuvo el mayor promedio general
de emergencia 56.03 %, con relacion a las demas
especies nativas, con un desvid estandar de 29.60 %.
También se observé un maximo de emergencia de
100.00 % y un minimo del 0.00%; seguido de la especie
HOMU con un promedio general de emergencia de
planta del 19.84 %, las especies ADES y TRIAM
obtuvieron un promedio cercano al 7 % de emergencia.
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La especie STIRE, tuvo la menor respuesta al efecto
de los tratamientos con un promedio general de 0.63%
de emergencia, con un desvio estandar de 3.04, segin
los estadisticos generales realizados en esta especie
se puede tener un maximo de germinacion del 20.00 %
y un minimo del 0.00% (Tabla 5).

Tabla 5. Estadisticos de la variable emergencia de planta de
cinco especies nativas.

Estadisticos ADES BROMU HOMU TRIAM STIRE

N 63.00 63.00 63.00 63.00 63.00
X 7.46 56.03 19.84 7.14 0.63
SD 9.67 29.60 21.21 8.12 3.04
Ccv 24.25 36.86 26.70 21.68 11.41
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Méaximos 30.00 100.00 80.00 30.00 20.00

Fuente: Condori A. (2019): N=numero de muestras, X=media
general, SD=desvi6 estandar, CV=coeficiente de variacion,
ADES=Adesmia espinosisima, BROMU=Bromus catharticus,
HOMU=Hordeum muticum, TRIAM= Rrifolium amabile,
STIRE= Stipa rigidiseta.

Los tratamientos tuvieron un efecto altamente
significativo (p<0.01), en la emergencia de las
plantulas de: ADES, BROCA Y HOMU pero no
(p20.01) para el testigo vs tratamientos fisico y
quimicos. Resalta que ninguno de los tratamientos
tuvo efecto sobre la emergencia post germinacién de
TRIAM y STIRE (Tabla 6).

Tabla 6. ANDEVA y contrastes de emergencia (%) de
semillas de especies nativas.

Factores ADES BROCA HOMU TRIAM STIRE
N 7 7 7 7 7
Tratamientos *x * *x ns ns
Testigo vs ns ns ns ns ns
tratamientos fisicos y
quimicos

Tratamientos fisicos ns xk xx ns ns
vs tratamientos
quimicos

CV (%) 21.77 18.95 21.92 20.81 10.89

Fuente: Condori A. (2019): N = nudmero de repeticiones,
CV=coeficiente de variacion, **=altamente significativo (p<0.01),
ns=no significativo (p=0,01), ADES= Adesmia espinosisima,
BROMU= Bromus catharticus, HOMU= Hordeum muticum,
TRIAM= Trifolium amabile, STIRE= Stipa rigidiseta.

Los promedios obtenidos de las dos especies nativas
BROCA y HOMU, resultaron altamente significativas
(p=<0.01), en el contraste ortogonal tratamientos fisicos
Vs tratamientos quimicos, donde se evidencia la
superioridad de los tratamientos quimicos para la
variable porcentaje de emergencia (Figura 2).
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Figura 2. Contrastes ortogonales para los tratamientos fisicos
vs tratamientos quimicos variable porcentaje de emergencia,
en dos especies nativas.

De acuerdo con la prueba de Duncan al 5% (Tabla 7),
los promedios de emergencia corregidos presentaron
pocas diferencias para ADES; donde el T1 con 16 % de
emergencia, fue superior al TO con 1 % de emergencia
y a los demas tratamientos. Para BROCA, los
promedios del T7, con 80 % de emergencia, difieren
completamente del 43 % del T3, y de los demas
tratamientos. En HOMU el T5 con 46 % de emergencia
fue superior a 13 % de TO; 14 % de T5, y a los demas
tratamientos. En las tres especies nativas: ADES,
BROCA y HOMU destaca el tratamiento T2 con 0 % de
emergencia. Resultado que concuerdan con Godinez y
Flores (2000); Ramirez et al. (2013); Sanchez-Urdaneta
et. al. (2016), donde ninguna de las especies
tanto gramineas como leguminosas,
emergieron después de la inmersiébn en agua
hirviendo.

Segun Sanchez-Urdaneta et al. (2016); Reginfo (2016),
la inmersién en agua caliente (98 °C; 5 min inhibié la
emergencia de plantulas, probablemente el agua
caliente destruye o inhibe la accién de compuestos
quimicos que protegen a las semillas contra agentes
degradadores, mientras ocurre el proceso de
germinacion.

En el presente estudio también se pudo corroborar que
la emergencia de planta es baja con el tratamiento T2.
Ramirez et al. (2013), demostraron que la temperatura
del agua a 80 °C, durante cinco minutos, inhibié
la emergencia en especies leguminosas forrajeras, 1o
cual se asocia a la muerte del embrién de la mayoria de
las semillas. Lo que también se demostr6 en este
estudio
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Tabla 7. Duncan para medias de emergencia (%) de
especies nativas.

Promedios (%)

Tratamientos

ADES BROCA HOMU
T1 1571 a 70,00 ab 14.26 b
T2 0.00c 0.00d 0.00c
T3 12.86 ab 42.86 c 28.57 ab
T4 5.71 ab 62.85 abc 10.00 dc
T5 5.71 ab 61.43 abc 14.29b
T6 12.85 ab 71.43 ab 4571 a
T7 7.14 ab 80.00 a 5.71 ab
T8 5.71 ab 68.67 ab 27.14 ab
TO 143c 47.14 bd 12.82b

Fuente: Condori A. (2019): ADES=Adesmia espinosisima,
BROCA=Bromus catharticus, HOMU=Hordeum muticum. Letras
iguales no existen diferencias.

Altura de planta

La especie nativa con mayor altura de planta (Tabla 8)
fue BROCA, con un promedio general de 4.43 cm, y un
desvio estandar que indica que existe una dispersion
de los datos entre 2.17 también se tiene un minimo de
altura de 0.00 cm y un maximo de altura de 9.90 cm;
La especie nativa con menor crecimiento fue TRIAM,
con un promedio general de solo el 0.39 cmy un desvio
estandar que indica una dispersion de datos entre
0.41, con un minimo de altura de 0.00 cm y un maximo
de 1.10 cm. En la especie nativa STIRE no se pudo
realizar el andlisis de esta variable, ya que no se conté
con la cantidad suficiente de emergencia de plantas.

Tabla 8. Estadisticos de la variable altura de planta de cinco
especies nativas.

Estadisticos ADES BROMU HOMU TRIAM
N 63.00 63.00 63.00 63.00
X 0.45 4.43 1.14 0.39
SD 0.53 2.17 1.03 0.41
CVv 117.52 48.94 90.55 103.35
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00
Maximos 1.50 9.90 4.00 1.10

Fuente: Condori A. (2019): N=numero de muestras; X=media
general, SD=desvio6 estandar, CV=coeficiente de variacion, ADES=
Adesmia  espinosisima, BROMU= Bromus catharticus,
HOMU= Hordeum muticum, TRIAM=Trifolium amabile.

En la Tabla 9 se observa efecto de tratamientos en la
altura de planta, para: ADES (p<0.05), BROCA vy
HOMU (p<0.01).

Tabla 9. ANDEVA de altura de planta (cm) de especies
nativas por tratamientos.

Factores ADES BROCA HOMU TRIAM STIRE
N 7 7 7 7 0
Tratamientos * *x *x ns 0
Testigo vs ns * ns ns 0
tratamientos fisicos

y quimicos

Tratamientos ns * ns ns 0
fisicos vs

tratamientos

quimicos

CV (%) 16.96 13.4 20.83 14.06 0
Fuente: Condori A. (2019): N = numero de repeticiones,

CV=coeficiente de variacién, **=altamente significativo (p<0.01),
*=significativo (p<0.05), ns=no significativo (p=0.01), ADES=Adesmia
espinosisima, BROMU=Bromus catharticus, HOMU=Hordeum
muticum, TRIAM=Trifolium amabile, STIRE= Stipa rigidiseta.

Contrastes ortogonales

Hubo diferencias del testigo vs los tratamientos fisicos
y quimicos (p<0.05) y entre tratamientos quimicos vs
fisicos solo para BROCA (p<0.01). Se puede afirmar
que el testigo fue superior a los tratamientos (fisicos y
guimicos), para la especie nativa de la cebadilla en
relacion a la altura de planta, al igual que los
tratamientos quimicos. En ese sentido la altura de
planta para la especie Bromus catharticus, en el testigo
fue 5.30 cm y para los tratamientos fisicos y quimicos
de 4.32 cm, mientras que para la comparacion entre
tratamientos fisicos y quimicos fue de 3.66 y 4.97 cm
respectivamente.

El test de Duncan al 5 % (Tabla 10), no fue
significativamente  diferente  (p=0.05) entre los
tratamientos para altura de planta, en la especie nativa
TRIAM, razén porque no fue discutida. En ADES muy
pocas diferencias fueron detectadas para altura de
planta (p<0.05), en relacion a BROCA y muy
especialmente comparado con HOMU (p<0.01). De
acuerdo con Duncan al 5 %, para la especie ADES se
puede observar que los tratamientos fisicos T1y T3,y
el tratamiento quimico T6 son iguales entre si y se
ubican con una altura de planta superior a un 1.00 cm,
seguidamente al tratamiento fisico T4 y los tratamientos
guimicos T5, T7, T8 asi como también el testigo TO que
estadisticamente fueron similares entre si, alcanzaron
un promedio de altura por debajo de los 1.00 cm; por
ltimo se encuentra el tratamiento fisico T2.
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Estos resultados no concuerdan con Vilela (2015)
sobre diferentes tratamientos  pregerminativos
mecanicos y quimicos, excepto en la especie BROCA.
Difieren de Villalobos y Machado (2014), quienes
obtuvieron mayor altura en dos leguminosas, con
tratamiento escarificacion con lija, seguido del agua
caliente (T1).

En la especie BROCA se tiene dos rangos de
informacion: los tratamientos fisicos T1, T3y T4, como
los tratamientos quimicos y el testigo; son
estadisticamente iguales entre si y se ubican en el
rango “@”, con una altura de planta promedio por
encima de los 4.00 cm de altura; el tratamiento fisico
T2 se ubica en el Ultimo lugar. Estos resultados
concuerdan con Vilela (2015) en un estudio de
tratamientos pre germinativos: mecanicos y quimicos,
para altura de planta en especie diferente, al presente
estudio.

En la especie HOMU hay -cuatro rangos de
informacion: los tratamientos fisicos T3, Tl y los
tratamientos quimicos T6, T7 y T8, asi como el testigo
fueron estadisticamente similares con una altura de
planta promedio por encima de 1.00 cm., excepto el
tratamiento fisico T2 (agua hirviendo). Sanchez y
Ramirez (2006), confirmaron que no existen
diferencias significativas con la aplicacion de
tratamientos pregerminativos en la altura de plantulas
evaluadas al mes de edad. Lo que concuerda con la
presente investigacién, pero en especies nativas
diferentes.

Tabla 10. Duncan para altura de planta (cm) de especies
nativas.

Tratamientos ADES (cm)

BROCA (cm) HOMU (cm)

T1 1.13a 5.33a 2.38 a
T2 0.00 b 0.00 b 0.00d
T3 1.19a 425a 227a
T4 0.95 ab 5.08 a 1.35¢
T5 0.93 ab 423 a 1.18d
T6 1.02 a 5.82a 1.88b
T7 0.91 ab 5.32a 1.18d
T8 0.97 ab 453 a 1.73b
TO 0.85ab 5.30 a 1.26 dc

Fuente: Condori A. (2019): ADES=Adesmia espinosisima,
BROCA=Bromuscatharticus, HOMU=Hordeum muticum. Letras
iguales no existen diferencias

Nimero de hojas

La especie con mayor numero de hojas fue BROCA
con un promedio general de 1.35hojas (Tabla 11),

desvio estandar de los datos de 0.59, un minimo de
hojas de 0.00 y un méximo de 2.33. La especie con
menor nimero de hojas fue HOMU. En el caso de la
especie de la STIRE no fue posible un analisis debido
a la ausencia de hojas.

Tabla 11. Estadisticos de la variable niumero de hojas de las
cinco especies nativas.

Estadistcos =~ ADES BROCA HOMU  TRIAM
N 63.00 6300 6300 63.00
X 0.93 1.35 0.72 1.02
SD 1.02 0.59 0.52 1.01
cv 10943 4357 7191  99.22
Minimos 0.00 0.00 0.00 0.00
Méximos 0.50 2.33 2.00 2.00

Fuente: Condori A. (2019): N=numero de muestras, X=media general,
SD=desvi6 estandar, CV=coeficiente de variacion, ADES=Adesmia
espinosisima, BROMU=Bromus catharticus, HOMU=Hordeum
muticum, TRIAM=Trifolium amabile.

Se detectaron diferencias (p<0.05) para ADES vy
TRIAM, y altamente significativas (p<0.01) para
BROCA y HOMU (Tabla 12).

Tabla 12. ANDEVA para el nimero de hojas de especies
nativas por tratamientos.

Factores ADESMIA BROCA HOMU TRIAM STIRE

N 7 7 7 7 0
Tratamientos * *x *x * 0
Testigo vs ns ns ns ns 0
tratamientos

fisicos y

quimicos

Tratamientos ns *x *x ns 0
fisicos vs

tratamientos

quimicos

CV (%) 7.4 7.12 13.7 25.16 0

Fuente: Condori A. (2019): N=numero de repeticiones,
CV=coeficiente de variaciébn, ns=no significativo, **=altamente
significativo (p<0.01), *=significativo (p<0.05), ns=no siginficativo
(p=0.01), ADES=Adesmia  espinosisima, BROMU=Bromus
catharticus, HOMU=Hordeum muticum, TRIAM=Trifolium amabile,
STIRE= Stipa rigidiseta.

Entre el testigo Vs tratamientos fisicos para ninguna de
las especies nativas resulto significativamente diferente
(p=0.01), por lo que el numero de hojas del testigo fue
similar a los tratamientos fisicos y quimicos; al igual que
para los contrastes tratamientos fisico Vs tratamientos
quimicos (p<0.01), pero solamente para BROCA vy
HOMU. Las diferencias entre tratamientos fisico y
guimicos; resultaron altamente significativas para
BROCA y HOMU, tal como se observa en la Figura 3.
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Figura 3. Contrastes ortogonales para los tratamientos

fisicos Vs Tratamientos quimicos, variable nimero de hojas

de dos especies nativas.

De acuerdo con Duncan en la especie ADES, los
tratamientos fisicos T1, T3y el tratamiento quimico T6
estadisticamente fueron similares, con un numero de
hojas superior a 2, pero superior al tratamiento fisico
T2. En el caso de las especies BROCA y HOMU los
tratamientos fisicos T1, T3 y T4, asi como todos los
tratamientos quimicos, incluyendo el testigo también
son similares. con un numero de hojas aproximado de
2. En el caso de la especie TRIAM los tratamientos
fisicos T1, T3, T4 asi como también los tratamientos
quimicos T7 y T8, resultaron similares, con un nimero
de hojas aproximado de 2. En todas las especies el
tratamiento fisico T2, tuvo la menor influencia en la
emergencia de las hojas, con valores de cero. Sanchez
y Ré&mirez (2006); Villalobos y Machado (2014),
reportan nimero de hojas, en el T1, similares al resto
de los tratamientos, en Leucaena leucocephala y
Prosopis.

Tabla 13. Duncan para nimero de hojas de especies nativas
por tratamientos.

Tratamientos ADES BROCA HOMU TRIAM
T1 2.25a 157 a 1.25a 142 a
T2 0.00 b 0.00 b 0.00 b 0.00 b
T3 2.07 a 157 a l.11a 152 a
T4 200ab 1.62a 1.00 a 152a
T5 200ab 1.38a 1.00 a 1.31ab
T6 200ab 1.52a 1.05a 1.31ab
T7 2,00ab 1.67a 1.00 a 1.63a
T8 200ab 1.29a 1.07 a 142 a
TO 200ab 1.52a 1.00a 1.21 ab

Fuente: Condori A. (2019): ADES=Adesmia espinosisima,
BROCA=Bromus catharticus, HOMU=Hordeum muticum,
TRIAM=Trifolium amabile. Letras iguales no existen diferencias.

Longitud de raiz

La especie con mayor longitud de raiz fue para ADES
con un promedio general de 6.20 cm, desvio estandar
que indica que existe una dispersion de los datos entre
1.23 también se tiene un minimo de longitud de raiz de
3.67 cm y un méaximo de 8.37 cm. En tanto la especie
que menor longitud de raiz obtuvo fue TRIAM con un
promedio de 3.16 cm con desvio estandar de 0.41 lo
gue indica una menor dispersion de los datos.

Tabla 14. Estadisticos de la variable longitud de raiz de las
cinco especies nativas.

Estadisticos ADES BROMU HOMU TRIAM
N 27.00 27.00 27.00 27.00
X 6.20 5.34 4.99 3.16
SD 1.23 0.49 0.43 0.41
CvVv 19.82 9.17 8.53 12.91
Minimos 3.67 4.00 3.93 2.50
Maximos 8.37 6.1 5.83 4,13

Fuente: Condori A. (2019): N=numero de muestras, X=media general,
SD=desvi6 estandar, CV=coeficiente de variacion, ADES=Adesmia
espinosisima, BROMU=Bromus catharticus, HOMU=Hordeum
muticum, TRIAM=Trifolium amabile.

Para largo de raiz, existieron diferencias altamente
significativas (p<0.01) entre tratamientos, para: ADES,
BROCA, HOMU Y TRIAM; y entre tratamientos fisicos
Vs. quimicos (p<0.05) para ADES, BROCA y TRIAM,
pero no entre el TO Vs Tratamientos fisicos y Quimicos
(p=20.01) (Tabla 15).

Tabla 15. ANDEVA para longitud de raiz promedio (cm) de
especies nativas por tratamientos.

Factores ADES BROCA HOMU TRIAM STIRE
N 3 3 3 3 3
Tratamientos *k *x xk xx 0
Testigo vs ns ns ns ns 0
tratamientos fisicos
y quimicos
Tratamientos * * ns * 0
fisicos vs
tratamientos
guimicos
CV (%) 11.11  6.55 5.28 7.49 0

Fuente: Condori A. (2019): N=nimero de repeticiones,
CV=coeficiente de variacién, **=altamente significativo (p<0.01),
*=significativo, ns=no significativo (p<0.05), ADES=Adesmia
espinosisima, BROMU=Bromus catharticus, HOMU=Hordeum
muticum, TRIAM=Trifolium amabile, STIRE= Stipa ridigiseta.
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Los tratamientos tienen influencia en el tamafio de la
raiz de la mayor parte de las especies nativas
estudiadas. Pero el efecto del testigo vs ambos
tratamientos, no fue diferente (p=0.01); pero si entre
tratamientos fisicos vs quimicos (p<0.05) para ADES,
BROCA Y TRIAM, excepto para HOMU (Figura 4).
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Figura 4. Contrastes ortogonales para los tratamientos
fisicos vs tratamientos quimicos variable longitud de raiz de
tres especies nativas.

De acuerdo con Duncan, la longitud promedio de raiz
fue 7.96 cm en ADES, obtenida con el tratamiento
fisico T1, fue superior a los demas tratamientos, en
cambio el tratamiento fisico T2 tuvo el de menor efecto,
en la longitud de raiz con 3.91 cm. Estos resultados
concuerdan con Zapata et al. (2017), quienes sefialan
que el tratamiento con agua caliente mejora
significativamente la longitud de las radiculas, pero en
especies diferentes al presente trabajo.

En el caso de la especie BROCA los tratamientos
fisicos T3y T4, asi como los tratamientos quimicos T5,
T6, T7 y T8, resultaron ser estadisticamente iguales;
con una longitud de raiz superior a los 5.3 cm, también
en esta especie el tratamiento fisico T2 tuvo el menor
efecto en la longitud de raiz con solo 4.69 cm.

En el caso de la especie HOMU los tratamientos
guimicos T8 y T7, asi como los tratamientos fisicos T1
y T3 fueron superiores, con una longitud de raiz mayor
al 4.99 cm, y el tratamiento T2 con una longitud de 4.23
cm. Arnaes-Serrano et al. (2001); Inga (2017), reportan
ensayos de tratamiento de lavado con jabén con un
100 % de germinacién, asociado con un mayor
desarrollo de las raices, en comparacion al resto de los
tratamientos. En el presente estudio se pudo
evidenciar que la especie de Hordeum muticum tuvo la
mayor longitud de raiz con este tratamiento.

En la especie de Trifolim amabile el mejor tratamiento
quimico T7, obtuvo una longitud de raiz de 3.98 cm, el
de menor crecimiento correspondio al tratamiento fisico
T2 con solo el 2.81 cm. Sanchez y Ramirez (2006), con
tratamiento de agua caliente, obtuvo longitud de raiz
semejantes al resto de los tratamientos, excluyendo al
testigo. Trabajo que no concuerda con el presente
estudio.

Tabla 16. Duncan para longitud de raiz (cm) de especies
nativas por tratamientos.

. ADES BROCA HOMU TRIAM
Tratamientos
(cm) (cm) (cm) (cm)

T1 7.96 a 4.89¢c 5.32ab 3.00cd
T2 3.91d 469 c 423 ¢c 2.81d
T3 5.80¢c 5.79 a 5.29ab 3.32b
T4 5.80¢c 5.30 ab 476 ¢ 2.92cd
T5 6.51b 5.67 a 4,86 b 3.02 bc
T6 5.76 ¢ 5.82 a 477 ¢ 3.46b
T7 7.31 ab 5.39 ab 5.23ab 3.98a
T8 6.43 bc 5.54 bc 543 a 2.88 cd
TO 6.28 bc 4.98 bc 4,99 ab 3.02 bc

Fuente: Condori A. (2019): ADES=Adesmia espinosisima,
BROCA=Bromus catharticus, HOMU=Hordeum muticum,
TRIAM=Trifolium amabile. Letras iguales no existen diferencias.

CONCLUSIONES

Todas las especies nativas presentan un tipo de
dormancia, evidenciandose en la STIRE una dormancia
morfolégica, y algo en TRIAM. Medias de germinacion
de los pastos nativos estudiados estuvieron entre 23 a
88%. La pureza promedio estuvo entre 87 a 93 %, pero
con bajisima humedad entre 2 a 7 %. Un kilogramo de
afiawaya contenia 174 535 semillas, y un kilogramo de
layu-layu 695 965. Sobresalen la cebadilla con valor
cultural de 59 % y la cola de ratén con 52 %. ADES,
BROCA y HOMU, respondieron a los tratamientos
germinativos. Promedios de emergencia de ADES 6 a
13 %, BROCA 43 a 80%, y HOMU 13 a 46%. A la
prueba de contrastes no hubo diferencias entre el
testigo y los tratamientos fisicos-quimicos.
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