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Resumen: Contextualización: Vochysia lehmannii es una
especie forestal nativa y de importancia ecológica en las sabanas
orientales de Colombia. Es utilizada con fines de ornamentación,
madera, alimenticios y medicinales.
Vacío de conocimiento: Su población y distribución está en
progresivo descenso; no obstante, no se incluye en programas
de reforestación debido a la falta de conocimiento científico
sobre su germinación, particularmente acerca de la sincronía de
germinación y factores ambientales que la influyen.
Propósito: En este trabajo se evalúan tratamientos
pregerminativos, con elementos propios de la región, con
la finalidad de identificar cual logra mayor porcentaje de
germinación de forma sincrónica.
Metodología: El experimento se desarrolló en la vereda La Peral,
del Municipio de Paz de Ariporo, Casanare, Colombia, bajo
un diseño completamente al azar con dos factores: sustrato y
tratamientos pregerminativos. Como sustratos se utilizó tierra
abonada y arena de río, y como tratamientos pregerminativos:
lijado, corte e inmersión en agua caliente.
Resultados y conclusiones: El tratamiento que obtuvo el mayor
porcentaje de germinación y menor tiempo de latencia fue la
tierra abonada con corte de la semilla, que tuvo un resultado de
80 % y 7 días respectivamente, con diferencias significativas (P <
0,01) de los demás tratamientos; sin embargo, persiste asincronía
en la germinación.

Palabras clave: germinación, saladillo blanco, sincronía de
germinación, Vochysiaceae.

Abstract: Contextualization: Vochysia lehmannii is a native
forest species of ecological importance in the eastern savannas
of Colombia, used for ornamental, timber, food, and medicinal
purposes.
Knowledge gap: Its population and distribution are in
progressive decline; however, it is not included in reforestation
programs due to the lack of scientific knowledge about its
germination, particularly about the synchrony of germination
and environmental factors that influence it.
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Purpose: In this work, pre-germinative treatments with
elements from the region are evaluated to identify which
achieves the highest percentage of germination in a synchronous
manner.
Methodology: An experimental design with two factors:
substrate and pre-germination treatments were established in
the rural zone La Peral, Municipality of Paz de Ariporo,
Casanare, Colombia. Black soil and river sand were used as
substrates, and sanding, cutting and immersion in hot water were
used as pre-germinative treatments.
Results and conclusions: e treatment that obtained the
highest germination percentage and the shortest dormancy time
was the fertilized soil with seed cut, having a result of 80 % and 7
days respectively, with significant differences (P < 0.01) from the
other treatments; however, asynchrony in germination persists.

Keywords: germination, saladillo blanco, Germination
synchrony, Vochysiaceae.

RESUMEN GRÁFICO

Autores

1. INTRODUCCIÓN

La región tropical concentra alta biodiversidad, resultado de las condiciones climáticas dinámicas y la
variabilidad presente en los suelos (Hartshorn, 2013), esta riqueza es fuente de alimentos, hábitat, medicinas,
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entre otros. Sin embargo, la deforestación promovida por el avance de la frontera agrícola y las actividades
industriales afecta los ecosistemas naturales (Murad y Pearse, 2018).

En las sabanas, en particular, la vegetación arbórea esta rezagada a los lugares donde hay permanencia de
agua durante todo el año (D’Jesús et al., 2001) como respuesta a periodos de sequias y lluvias claramente
definidos (Bustamante-Lozano et al., 2013); además, los suelos se caracterizan por tener bajos niveles de
fertilidad (Sarmiento, 1994). Pero el avance de la frontera agrícola reduce los espacios donde se encuentran las
especies arbóreas y con ello se dificulta la germinación y desarrollo de plántulas, dado requieren condiciones
ambientales y edáficas precisas. Además, sobre las especies nativas de este ecosistema no se cuenta con
suficiente información acerca de su propagación e integración con los sistemas de producción agropecuarios.
En consecuencia, se persiste en el manejo de sistemas de producción extensivos sin la presencia de árboles,
o bien se hace la incorporación de especies exóticas de las que se cuenta con información y paquetes
tecnológicos, pero no hacen parte del ecosistema local; es decir, que su aporte ecológico no es el adecuado.

Una especie nativa de las sabanas, con importancia ecológica, es el saladillo blanco (Vochysia lehmanni
Hieron). Se puede encontrar en la Orinoquía y en el Valle del Rio Magdalena (Bernal et al., 2016; Idárraga
et al., 2016) como arboles dispersos en potreros dedicados a la producción ganadera, bordes de carretera
y linderos de las fincas. Es considerada una especie adecuada para la reforestación y la restauración de
ecosistemas (Carranza, 2016). Taxonómicamente hace parte del orden Polygalales y la familia Vochysiaceae.

La familia Vochysiaceae agrupa alrededor de 230 especies (Hutchinson, 1968; Rodríguez y Sanoja, 2008).
El género Vochisya se distribuye desde Mesoamérica hasta el norte de Suramérica (Cordero et al., 2003;
Stafleu, 1948), hace parte del orden Polygalales (subclase Rosidae) y es uno de los siete géneros con amplia
distribución tropical (Mabberley, 2017). Por su arquitectura y floración de color amarillo intenso tiene
usos ornamentales y la madera se utiliza para construcción (Williams, 2005), las semillas presentan uso
alimenticio y son procesadas como sustituto a la manteca de cacao (Mayworm et al., 2011). Además, las
especies del género Vochysia guardan similitud en cuanto a su morfología floral (Oliveira y Gibbs, 1994)
y en las características cualitativas y cuantitativas de la madera (Williams, 2005), sus semillas pueden ser
deshidratadas hasta 6.4 % (Salazar y Vázquez, 1999), es decir, son semillas intermedias (Ellis et al., 1990;
Hong et al., 1996), y alcanzan porcentajes de germinación arriba de 80 % (Blanche et al., 1991; Kleber et al.,
2018) con tendencia a la asincronía.

El período de floración de esta especie se concentra en el mes de noviembre con abundantes inflorescencias
de color amarillo. Después de tres meses se tiene un fruto dehiscente color café, con un tamaño entre 2 y 4
cm, que puede contener hasta 6 semillas viables (Montero et al., 2015). Las valvas permanecen luego de caer
el fruto, por tanto, se requiere de condiciones particulares para iniciar la germinación (Baskin y Baskin, 2004;
de Souza et al., 2015; Sautu et al., 2006). Los requerimientos de condiciones particulares y la asincronía de la
germinación limitan la propagación de forma masiva para su uso en procesos de reforestación e integración en
sistemas de producción agropecuarios. Por esta razón, el objetivo de esta investigación es evaluar el porcentaje
y velocidad de germinación, tiempo medio de germinación y sincronía de la germinación de semillas de V.
lehmanni bajo tres tratamientos pregerminativos y dos sustratos disponibles en la región.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se llevó a cabo en la vereda La Peral, Municipio de Paz de Ariporo, Casanare, Colombia,
geográficamente localizado a 5º52’37’’N y -71º53’42’’O y 350 m de altitud. La precipitación anual promedio
es de 2000 mm y la temperatura oscila entre 26º C y 27º C. El régimen de lluvias es monomodal, característico
de la región oriental del país (Bustamante-Lozano et al., 2013; Jarmillo-Robledo y Chaves-Córdaba, 2000),
con predominancia de lluvias durante ocho meses del año y un periodo seco entre diciembre y marzo
(Bustamante-Lozano et al., 2013).
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Material vegetal. Las semillas se recolectaron en el mes de marzo del año 2017, provenientes de árboles
seleccionados con base a los siguientes criterios: copa sin competencia de luz y fuste recto, sano y grueso
sin problemas fitosanitarios. Se recolectaron los frutos maduros de color café (Montero et al., 2015; Stafleu,
1948) y, posteriormente, se aplicó 100 gr de insecticida Clorpirifos para evitar el daño por ataque de plagas.

Diseño experimental. Se estableció un diseño completamente al azar en arreglo factorial de 3 x 2, se
conformaron 7 tratamientos (incluyendo un testigo) que se distribuyeron al azar en tres repeticiones. Los
niveles de A corresponden a los sustratos: arena de río (AR) y tierra abonada (TA); los niveles de B son los
tipos de escarificación: corte (C), lijado (L) e inmersión en agua caliente (I); el testigo (T) se conformó por
tierra negra con semillas sin ningún tratamiento pregerminativo.

La unidad experimental se conformó con 25 semillas. El corte se hizo de forma transversal en el extremo
opuesto al embrión, el lijado se hizo con lija calibre 800 y la inmersión se hizo en agua a 40º C durante 5
minutos. El sustrato TA fue tierra y compost de cascarilla de arroz en proporción de 2:1, el sustrato AR
consistió en arena de río a la que se le retiraron las impurezas y se homogeneizó. Los sustratos se desinfectaron
con agua hirviendo para evitar la proliferación de hongos o plagas (Oliva et al., 2014).

Los tratamientos y repeticiones se implementaron sobre una cama de madera, directamente sobre el suelo,
con medidas de 2 m de largo y 1 m de ancho. Se dividió en cuatro partes de 1m x 0,5 m cada una para
conformar los niveles de B, a su vez, cada nivel se dividió en 6 partes que representan los dos sustratos en tres
repeticiones. Las semillas se sembraron a profundidad de 1 cm, bajo una cubierta de polisombra calibre 4 de
80 % a una altura de 1.50 m. El riego se aplicó a diario (Buitrago-Rueda et al., 2004).

Para la evaluación del efecto de los tratamientos pregerminativos se utilizó el análisis de varianza con base
en: el porcentaje de germinación (PG), tiempo medio de germinación (TMG) (Pérez Suárez, 2011; Schelin et
al., 2003), velocidad de germinación (VG)(Maguire, 1962) e índice de sincronía de germinación (IS)(Ranal
y Santana, 2006), que fueron calculados con las siguientes ecuaciones:

[Ecuación 1]

[Ecuación 2]

[Ecuación 3]

[Ecuación 4]

Donde: N corresponde al total de semillas en cada tratamiento, ni numero de semillas germinadas en el
día i ,ti es el número de días después de la siembra y j es el número de días desde la siembra hasta que germina
la última semilla.
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Análisis de datos. A través de rutinas de código en el programa estadístico R (R Core Team, 2022) se
realizaron los análisis de varianza y la verificación de los siguientes supuestos estadísticos: prueba de Shapiro-
Wilk (normalidad en los residuos), prueba de Barllet (homogeneidad de varianzas) y Prueba de Durbin-
Watson (independencia) (Lawal, 2014). Mediante la prueba de la mínima diferencia significativa (LSD) se
hizo la comparación de medias, y las interacciones entre los factores y niveles fueron evaluadas con el paquete
Emmeans (Lenth, 2020).

3. RESULTADOS

La dinámica de germinación acumulada de semillas se muestra en la Figura 1, en la que se diferencian
claramente tres grupos de líneas que se relacionan con los sustratos TA, AR y el T. El menor tiempo de latencia
fue de siete días y se manifiesta en TA, seguido de AR por nueve días y, con una considerable separación, el
T con 15 días (Figura 1).

FIGURA 1
Porcentaje de germinación acumulados a lo largo del tiempo en cada

combinación de sustrato (AR, TA) y tratamiento pregermiantivo (C, L, I, T).
autores

Al inicio de la germinación los porcentajes en cada tratamiento guardan similitud y se van diferenciando
en función de los días transcurridos. Con el sustrato TA se alcanza el máximo de germinación de 80 % en
siete días y con el sustrato AR se toman nueve días para tener un máximo de 70 %, con los dos sustratos el
mejor tratamiento pregerminativo fue C. A fin de confirmar estas observaciones se hizo análisis de varianza
con base en los cuatro índices: PG, TMG, VG y IS. Como resultado del análisis de varianza se determina que
la interacción no es significativa para el porcentaje de germinación y el índice de sincronía de germinación;
por lo tanto, se comparó los tratamientos pregerminativos a través del ANOVA de dos vías (Figura 2).
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FIGURA 2
A y B, medias del porcentaje de germinación e índice de sincronía

de germinación por tratamiento pregerminativo (C, L, I, T).
autores

Los resultados de PG e IS nos presentan efectos estadísticamente significativos entre los sustratos y
los tratamientos pregerminativos, en consecuencia, para estos dos casos el análisis se reduce a los efectos
principales de los tratamientos pregerminativos. En el caso del PG, el tratamiento C es superior y
estadísticamente diferente (P < 0,05) a los tratamientos de inmersión, lijado y el testigo; mientras que, para
IS, el T es diferente (P < 0,05) de los demás tratamientos pregerminativos. El tratamiento C alcanza una
media de 76 % de germinación, es decir, 12 % arriba de L y 20 % más que I.

Los índices VG y TMG presentan efectos de interacción significativa (P < 0,09) en VG y (P < 0,05).
En la Figura 3 se puede notar que el comportamiento del T es similar en los dos sustratos, mientras que
con los tratamientos pregerminativos se determinan diferencias significativas (P < 0,05) entre TA y AR. De
manera particular, el índice VG (Figura 3A) muestra que el tratamiento C (con sustrato TA) es superior y
estadísticamente diferente del mismo tratamiento con sustrato AR. Por su parte, con TMG (Figura 3B) los
tratamientos pregerminativos son estadísticamente iguales (P < 0,05), pero con efectos diferentes por cada
sustrato; siendo mejor TA debido a que la germinación se hace con una media de 10 días.

FIGURA 3
Gráficos de interacción: A: Velocidad de germinación (VG); B: Tiempo medio de germinación (TMG).

autores

Los análisis de varianza (con base en los cuatro índices) muestran que las combinaciones de tratamientos
pregerminativos (A) y sustrato (B) tienen comportamiento superior al testigo (T) (P < 0,001) en todos los
criterios evaluados.

4. DISCUSIÓN
La semilla de V. lehmannii es de tipo intermedio, entre recalcitrante y ortodoxa, es decir tiene tolerancia a la

perdida de humedad hasta el 7 o 12 % manteniendo su viabilidad (Hong et al. 1996, Ellis et al. 1990). Presenta
lenta germinación y de forma asincrónica (Rodrigues et al., 1999), limitando la obtención de plántulas de
calidad (Castanheira et al., 2013; Ortiz et al., 2018; Solís-Sandoval et al., 2019) para un mismo momento,
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a diferencia de especies pioneras como Tecoma stans que muestran alta sincronía de germinación (Vargas-
Figueroa y Torres-González, 2018).

El índice de sincronía de germinación (IS) cuanto más bajo tenga su valor representa mayor sincronía
de germinación en el proceso de germinación (Ranal y De Santana 2006), de esta forma, el tratamiento
pregerminativo C con el sustrato TA alcanza la mayor sincronía de germinación con valor de 2,5; sin
embargo, no se encuentran diferencias significativas. (Figura 3) Es decir, en todas las combinaciones evaluadas
se presenta asincronía en la germinación, en las que el valor más bajo lo obtiene TA-C, pero no es suficiente
variación para ser significativo. El T tiene el valor más bajo de IS, pero con un pobre desempeño del porcentaje
de germinación, velocidad y tiempo medio de germinación, por lo cual no es adecuado para propagación
masiva.

Debido a la ausencia de interacción significativa entre el factor A y factor B, se analizó el PG e IS mediante
un ANOVA de dos vías, la cual no encontró diferencias significativas entre los sustratos, únicamente se
identifican diferencias en el factor A. Dentro de los tratamientos pregerminativos sobresale C, que alcanza el
mayor porcentaje de germinación diferenciado estadísticamente (P < 0,05) de L, I y T. Para los casos de PG
e IS, el efecto de los sustratos es pequeño y no permite identificar uno en particular que sea superior.

La definición de la mejor combinación de los factores A y B se hace con el análisis del TMG y la VG, que
integran los registros de semillas germinadas por día y el número de días transcurridos desde la siembra. Para
estos índices se encontró interacción significativa (P < 0,05), principalmente promovida por la similitud de
los valores de germinación del T en el sustrato TA y AR; en contraste, los demás tratamientos pregerminativos
tienen respuestas estadísticamente diferentes con cada sustrato (Figura 3). En los dos casos (TMG y VG)
el sustrato más conveniente es TA, que reúne la mayor cantidad de semillas germinadas por día y el menor
tiempo de germinación; no obstante, con el índice TMG el tratamiento C es estadísticamente (P < 0,05)
diferente de L, I y T. En cambio, con el índice VG los tratamientos C, I y L son iguales entre sí y diferentes
del T.

El menor rendimiento del tratamiento de inmersión en agua caliente (I) puede ser resultado del daño que
se ocasiona al embrión por tratarse de semillas intermedias que no cuentan con protección de una testa dura
(Flores-Córdova et al., 2016); el lijado (L) no produce ruptura directa de la protección exterior de la semilla,
lo que hace que sea menor el porcentaje de germinación. Por otra parte, los sustratos tienen influencia directa
en la germinación, dado que la tierra abonada (TA) distribuye la humedad en tiempo y espacio de forma
adecuada para iniciar la germinación, en contraste con la condición de poca retención de humedad de la arena.
Situación similar a lo reportado por Martiñón y Aragón (2014) en germinación de semillas de Jatropha spp.

El comportamiento de la germinación de V. lehmannii es congruente con resultados de diversas especies
del género Vochysia. Kleber et al (2018) reportan 80 % de germinación de V. divergens utilizando semillas
inmediatamente recolectadas en Mato Grosso do Sul, Brasil. Rodrigues et al. (1999) en Río Claro, Brasil,
obtuvieron germinación de 93 % de semillas de este género, a una temperatura de 25 °C, dejándolas a luz
u oscuridad natural. Rickli et al (2014) evaluaron la germinación de V. bifalcata en laboratorio a diferentes
temperaturas y sustratos y encontraron que el papel secante y la vermiculita, a temperatura de 25 °C, dan
como resultado mayor germinación, de 70 y 73 % respectivamente.

González (1991) reporta 59 y 81% de germinación de semillas de V. hondurensis y V. ferruginea,
respectivamente, en bosques de Costa Rica. Sautu (2006) reporta 35 % de germinación para V. ferruginea en
la cuenca del canal de Panamá. En general, las especies del género Vochysia presentan germinación arriba de
80 % y el principal inconveniente para su propagación es la asincronía que se presenta durante la germinación
(Rodrigues et al. 1999). Esta situación limita la obtención de plántula a gran escala, que es un requerimiento
en los procesos de reforestación.

A pesar de encontrar asincronía en la germinación de todos los tratamientos, se resalta que TA tiene el
menor tiempo para iniciar la germinación (7 días) y alcanza germinación mayor a 80 % en seis días, valores
inferiores a los que se presenta en AR. En términos prácticos, para establecer propagación a gran escala de
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V. lehmanni, el tratamiento de mayor conveniencia es TA-C, dado que reúne los rendimientos favorables
en torno a porcentaje de germinación, menor tiempo de latencia, mayor velocidad de germinación y mayor
número de semillas germinadas por día.

5. CONCLUSIONES

Con base en el análisis estadístico y comparativo se concluye que la combinación de tierra abonada (TA)
como sustrato y el tratamiento pregerminativo de corte (C) de la semilla tiene la mejor respuesta, y es
estadísticamente significativa (P < 0,05) respecto a los demás tratamientos (I, L y T). El porcentaje de
germinación es de 76 %, el tiempo medio de germinación de 9,8 días y la velocidad de germinación es de 1,6
semillas germinadas/día. Sin embargo, persiste la condición asíncrona de la germinación de manera similar
en todos los tratamientos evaluados.
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