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RESUMEN

Cinchona pubescens Vahl. es una especie forestal de gran valor medicinal, comercial y ecologica que se
encuentra distribuido desde Costa Rica hasta el Perti y que, por la alteracion de su habitat y la dificil germinacion
de sus semillas en campo, se encuentra en peligro de extincion. En el presente trabajo se evalud el efecto del
acido giberélico, nitrato de potasio y agua de coco en la germinacién de sus semillas en material colectado en las
montafias del distrito de Colasay (Jaén, Pert1). El nitrato de potasio actiio como un promotor en la aceleracion de
la germinacion de las semillas, donde a la concentracion de 1000 ppm brindd la mas alta tasa en porcentajes de
germinacién, energia germinativa y valor de germinacidon; en cambio, el tratamiento con AG3 a las
concentraciones de 1000, 2000 y 3000 ppm actudé como un inhibidor en la germinaciéon de estas semillas;
recomendando que no se justifica una alta inversion en la adquisicion del acido giberélico, cuando se puede
implementar un sistema facil y econdmico, como lo es el tratamiento con KNO3.
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ABSTRACT

Cinchona pubescens Vahl. is a forest species of high medicinal, commercial and ecological value which is
distributed from Costa Rica to Peru. Nowadays is endangered to extinction, mainly due to habitat
alteration and the difficult germination of the seed on field. The present study aims to evaluate the effect
of gibberellic acid (AG3), potassium nitrate (KNO;) and coconut water on C. pubescens seed germination.
Mature and enclosed fruits of Cinchona pubescens were collected in the mountains Colasay District (Laurel
Branches, the Clarinero and cold water), Jaén. The analysis results show that a batch of 1000 seeds weigh 0.24
grams with a moisture content of 16.67%.Potassium nitrate act as a promoter in the acceleration of seed
germination where treatment at a concentration of 1000 ppm gave the highest germination rate, germination
energy and germination value, in contrast to treatment with AG3 concentrations of 1000, 2000 and 3000 ppm
acted as an inhibitor in the germination of these seeds; recommending is not necessary a high investment in the
acquisition of AG3 if you can implement a simple and economic system, as is the treatment with KNOs.
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INTRODUCCION

Considerada como simbolo del patrimonio peruano, Cinchona pubescens, denominada “cascarilla”,
“arbol de la quina” o “cinchona”, habita en la Cordillera de los Andes, desde Colombia hasta Bolivia;
en el Pert, se la encuentra en los departamentos de Piura, Cajamarca, Amazonas, Lambayeque,
Huanuco, Pasco, Junin, Cusco y Puno, entre los 400 a 3 200 msnm!.

El arbol de la quina esta considerado en el grupo de plantas medicinales de myor importancia en el
mundo debido a que ayud6 a combatir las fiebres recurrentes o malaria desde 1949, debido a que su
corteza contiene quinina y otros alcaloides fendlicos2. En efecto, la quinina, quinidina, cinconina y
cinconidina han sido registradas como los cuatro principales alcaloides del arbol de la quina, ademas
del acido quinico, &cido quinotanico y la quinovina; por esta razon, la corteza tiene diversas
propiedades terapéuticas, tales como: tonica, anti fermentativa, antipirética, anticeborreica y, por
cierto, anti malarica3. Al mismo tiempo, la quina no so6lo es reconocida por su valor medicinal, sino
también, por su alto valor maderable*.

La corteza de la cinchona se viene extrayendo desde hace muchos afios, lo que ha conducido a la
destruccion de miles de arboles sin que se haya repuesto uno solo; actualmente, los bosques montanos
de Jaén y San Ignacio, habitat natural de esta especie, se han convertido en ecosistemas amenazados
por la colonizacién espontanea y la extraccion y comercializacion de madera, haciendo que
desaparezcan los pocos arboles que atn quedans.

En general, la semilla es uno de los principales recursos para el manejo agricola y silvicola de las
poblaciones de plantas, para la reforestacion, para la conservacion del germoplasma vegetal y para la
recuperacion de especies valiosas sobreexplotadas; éstas pueden almacenarse vivas por largos
periodos, asegurandose asi la preservacion de especies y variedades de plantas valiosas®, no obstante,
las semillas de cinchona no pueden ser guardadas por largos periodos de tiempo porque rapidamente
pierden su viabilidad’. Ante esto, se ha propuesto que las semillas deben almacenarse a una
temperatura de 6-8 °C, en ambiente humedo y utilizarse tratamientos pregerminativoss.%10,

El 4cido giberélico y los compuestos nitrogenados figuran entre las sustancias que pueden ser
aplicadas a las semillas en tratamientos pregerminativos para romper la dormicién!!. La aplicacion
exogena de hormonas suplementa los requerimientos del control endoégeno de las semillas reduciendo
el tiempo de estratificacion necesario para su germinacion y los compuestos nitrogenados estimulan de
diferentes formas la germinacion de semillas produciendo diversos efectos en varias especies, por lo
que no existe un acuerdo generalizado que explique su mecanismo de accion!213,

Las giberelinas desempefian un papel importante en dos etapas de la germinacion de las semillas:
en la primera, actian en la induccion de enzimas y en la segunda, activan las enzimas que
intervienen en la movilizacién del sistema de alimentos de reserva; al mismo tiempo, tienen efecto
sobre la elongacion del tejido embrionario alterando la extensibilidad de la pared celular que facilita
la toma de agua!#15.16,

Hartmam y Kester!7 sostienen que muchas semillas recién cosechadas y en letargo germinan mejor
después de ser remojadas en una solucion de nitrato de potasio al 2% y Ovalles et al.'® sefialan que el
agua de coco, Cocos nucifera, contiene citoquinina que es una fitohormona que entre otras funciones
promueve la ruptura de la dormancia y la germinacion de semillas al estimular la elongacion de las
células de los cotiledones en respuesta a la luz.

En Trujillo (Pert), ubicado al nivel del mar, se encontré que semillas de Cinchona sp. procedente del
centro poblado de La Cascarilla-Jaén, con sustratos de suelos originarios, mostraron un tiempo de
germinacion de semillas variable entre 13 y 25 dias, independientemente de la procedencia de los
distintos lugares del mencionado poblado, que un 30-50 % de semillas (de un total de 100 ensayadas
por recipiente) logran germinar bajo estas condiciones, y que la humedad y el calor favorecen el
proceso germinativo; asimismo, se obtuvieron buenos resultados con semillas de C. officinalis a las
cuales se aplico tratamientos pre germinativos con acido giberélico y nitrato de potasio!9:20,

Considerando que las semillas de C. pubescens presentan dificultades en su germinacion porque
estan influenciadas directamente por la maduracion fisiologica y porque de cada 1000 semillas solo
germinan un promedio de 50 semillas empleando como sustrato suelo del bosque natural202l se
plante6 esta investigacion dirigida a evaluar el efecto del acido giberélico, nitrato de potasio y agua de
coco en la germinacion de las semillas de esta importante especie vegetal.



MATERIAL Y METODOS

Material biologico
e Semilla botanica de C. pubescens Vahl. de un mes de cosechado, procedente del distrito de
Colasay, provincia de Jaén, Departamento de Cajamarca, Peru.
¢ “Agua de coco” obtenida de cocos maduros, Cocos nucifera, adquirida en mercados de Trujillo. El
agua de coco tiene un alto contenido en potasio, antioxidantes, citoquininas, L-arginina, &cido
ascorbico, y magnesio.
Recoleccion del material biologico

Las semillas de C. pubescen Vahl fueron seleccionados por sus mejores caracteristicas fenotipicas
encontradas en los montafias naturales de las montafias de los sectores el Laurel, el Clarinero y aguas
frias del distrito de Colasay (5° 58°31” LS, 79° 3'31” LO), cuya altitud es de 1775 m.s.n.m., entre
marzo y setiembre del 2013.

Los frutos se recolectaron es estado maduro y semimaduro presentando un color marrén y pardo,
respectivamente. Se recolectd un promedio de 5 k y luego se empacaron en bolsas de tela para su
posterior transporte a las instalaciones del laboratorio de Fisiologia y Cultivos de Tejidos Vegetales de
la Universidad Nacional de Trujillo donde se realizo la investigacion. Una muestra de hojas, frutos y
tallos fueron enviados al Museo de Historia Natural de San Marcos (UNMSM), Lima y al Herbarium
Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo (HUT) para su determinacion.

Secado de los frutos, seleccion, desinfeccion y siembra

Se hizo al aire libre durante tres dias, para lo cual fueron colocados en una tela y removidos
constantemente para obtener un secado homogéneo. Los frutos secados al aire libre fueron
seleccionados teniendo en cuenta su estado fitosanitario y las de mejor apariencia. Una vez
seleccionados los frutos se realizé el proceso de desinfeccion que consistid en lo siguiente: se lavaron
en una solucion de detergente, enjuagandolas luego con agua corriente, luego en la camara de flujo
laminar se manipuld el fruto en condiciones de maxima asepsia utilizando mandil, mascarilla, gorro
quirargico y guantes de goma desechables. Dentro de la camara de flujo laminar se procedi6 a remojar
el material vegetal en una solucion de alcohol al 70 % por 1 minuto y luego se dejé 2 minutos en una
solucion de hipoclorito de sodio al 2%, después se lavo 3 veces con agua estéril. Seguidamente, con la
ayuda de pinzas y bisturis (previamente esterilizados) se manipulé el fruto dentro de la camara de flujo
laminar realizando cortes longitudinales, quedando las semillas expuestas (Fig. la); luego, con la
ayuda de una espatula pequena se deposit6d cincuenta semillas por cada placa Petri, y se trasladaron las
placas a la sala de incubacion.

Preparacion de las placas Petri para el ensayo de germinacion

Los ensayos de germinacion fueron realizados a nivel de laboratorio, con luz y temperatura
ambiente, se utilizaron placas Petri de 7.5 cm de didmetro previamente esterilizadas. Las semillas se
distribuyeron en las placas Petri sobre papel toalla humedecido con las sustancias requeridas a utilizar
segun tratamientos, colocando 50 semillas por unidad experimental con 3 repeticiones por tratamiento.
La distribucién de los tratamientos en el laboratorio se realizd de acuerdo al disefio estadistico
completamente aleatorizado.

Tratamientos y disefio experimental

La unidad experimental estuvo constituido por 50 semillas de Cinchona pubescens Vahl. y el total de
semillas utilizadas fueron 1 500 semillas. El 4cido giberélico utilizado fue obtenido de un regulador de
crecimiento comercial denominado ACTIVOL, en donde el ingrediente activo es Acido giberélico (9.4
%). El KNOs utilizado fue un fertilizante proveniente del laboratorio de Fisiologia y Cultivos de
Tejidos Vegetales. La presente investigacion es del tipo experimental, bajo el disefio completamente
aleatorizado (DCA), con 10 tratamientos y 3 repeticiones.

Evaluaciones y registros

Se determiné el peso de 1000 semillas por gramo y el contenido de humedad que hay en estas. Se
evalu6 diariamente el desarrollo de las semillas durante 40 dias, y se considerdé como indicador de la
germinacion la aparicion del apice de la radicula. Los parametros germinativos que se evaluaron
fueron: porcentaje de germinacion, energia germinativa (EG) y el valor de germinacion (VG).



Tabla 1. Numero de tratamientos, soluciones y concentraciones empleadas en semillas de Cichona pubescens
procedente de Jaen (Pert1)

Tratamientos Solucion /concentracion
Tl AGs3 (1000 ppm)
T2 AGs3 (2000 ppm)
T3 AGs3 (3000 ppm)
T4 KNO3 (1000 ppm)
T5 KNO;3 (2000 ppm)
T6 KNO3 (3000 ppm)
T7 AGUA DE COCO (30 %)
T8 AGUA DE COCO (50 %)
T9 AGUA DE COCO (70 %)
T10 TESTIGO

e Porcentaje de germinacion.
Para medir el porcentaje se utilizo6 la formula:

% d . N°desemillas germinadas 100
0 (1€ GETMUNACION = "o 4o semillas sembradas

e FEnergia germinativa (EG %).
La energia germinativa se refiere al porcentaje de semilla que ha germinado durante una prueba, hasta
el momento en que la cantidad de semilla que germina por dia ha llegado a su méximo. La cantidad de
dias requeridos para alcanzar este maximo es el periodo energético. Por lo general, las plantulas que se
originan de las semillas que germinan dentro del periodo energético constituyen el stock de plantacion
de mejor calidad.

N° de semillas germinadas diariamente

Periodod d i
Energia germinativa (EG %) = ( er'Lo od de energia) - x100
N°de semillas puestas a germinar

e Valor de germinacién (VGQ).
Es la capacidad germinativa de un lote de semillas para poder formar plantulas en condiciones
desfavorables para la semilla (Thomson 1979).Tiene por finalidad combinar en una sola cifra una
expresion de la germinacion total al término del periodo de ensayo y una expresion de la energia o
velocidad de germinacion (Czabator, 1962)
El valor de germinacion (VG) puede por tanto calcularse mediante la féormula siguiente:

Valor de germinacion (VG) = GDM (final)x VM
Donde:
GDM (Germinacion diaria media): La germinacion total se expresa en forma de germinacion diaria
media (GDM) (final), que se calcula como el porcentaje acumulado de semillas germinadas al final
del ensayo dividido por el nimero de dias que transcurren desde la siembra hasta el término del

ensayo.
% de germinacion total

GDM =
N° de dias totales del ensayo

VM (Valor méaximo): La velocidad de germinacion se expresa en forma de valor maximo (VM). Es el
cociente maximo entre el porcentaje de germinacion acumulado hasta un periodo determinado y el
numero de dias en que se logré dicho porcentaje. A su vez, el Valor Méximo (VM) determina la
Energia Germinativa (porcentaje de germinacion acumulado en el dia en que se produce el VM) y el
Periodo de Energia (nimero de dias en que ocurre el VM)

_ %EG
~ PEG

PEG: Periodo de la energia germinativa.



Analisis estadistico
Los resultados fueron analizados utilizando estadisticos ANAVA y TUKEY.

Las semillas de C. pubescens Vahl. presentaron un porcentaje de humedad de 16.67 % en 1 000
semillas que pesaron 0.24 g. Se encontrd que el KNOs, seguido del agua de coco indujo a los mayores
porcentajes de germinacion (Tabla 2, Figs. 2 y 3)

Se encontro, igualmente, que KNOs a sus diferentes concentraciones indujo los mayores porcentajes
de energia germinativa (Tabla 3, Fig 4).En el mismo sentido, KNOs a sus diferentes concentraciones

RESULTADOS

indujo los mayores porcentajes de energia germinativa (Tabla 4, Fig. 5)

Tabla 2. Porcentaje de germinacion de las semillas de Cinchona pubescens “quina” en los diferentes

tratamientos, a los 40 dias, con 4cido giberélico (AG3), nitrato de potasio (KNO3) y agua de coco, Cocos

Tabla 3. Energia germinativa de las semillas de Cichona pubescens “quina” tratadas con acido giberélico

nucifera (ACN)
Tratamientos Promedio de semillas % de germinacion
germinadas
T1: AGs (1000 ppm) 16.67 33.34
T2: AG3 (2000 ppm) 0 0
T3: AG3 (3000 ppm) 0 0
T4: KNOs (1000 ppm)* 45.33 90.67
T5: KNOs (2000 ppm) 44.67 89.94
T6: KNOs3 (3000 ppm) 42 84
T7: ACN (30 %) 33 66
T8: ACN (50 %)* 35.67 71.34
T9: ACN (70 %) 27.67 55.44
T10: Testigo 42.33 84.66

*p<0,05

(AG3), nitrato de potasio (KNO3) y agua de coco, Cocos nucifera, (ACN) evaluada durante 40 dias.

T1:
T2:

T3
T4

T8
T9

Tratamientos

AGs (1000 ppm)
AGs3 (2000 ppm)

: AG3 (3000 ppm)

: KNOs (1000 ppm)
T5:
Té:
T7:

KNO3 (2000 ppm)
KNO:s (3000 ppm)
ACN (30 %)

: ACN (50 %)
: ACN (70 %)

T10: Testigo

Germinacion (dias) Repeticiones Prom
Inicio Término R1 R2 R3

13 24 14 15 19 16
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
12 23 43 41 49 4433
11 22 45 39 45 43
13 23 43 44 38 41.67
13 28 31 35 28 31.33
15 30 30 35 38 34.33
17 33 21 32 25 26
12 24 43 44 40 42.33

% EG

ooy

88.66
86
83.34
62.66
68.66

84.66
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Fig. 1. Porcentaje de germinacion de semillas de Cichona pubescens Vahl., segin tratamiento, con acido
giberélico (AG3), nitrato de potasio (KNOs3) y agua de coco, Cocos nucifera. Se aprecia el consolidado de los
tratamientos con sus respectivos porcentajes de germinacion.
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Fig. 2. Curva de germinacion diaria de semillas de Cinchona pubescens Vahl., por tratamientos durante 40 dias,
tratadas con acido giberélico (AG3), nitrato de potasio (KNOs) y agua de coco, Cocos nucifera.
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Fig. 3. Curva de la energia germinativa diaria porcentual de semillas de C. pubescens Vahl., seglin tratamiento,
tratadas con acido giberélico (AG3), nitrato de potasio (KNO3) y agua de coco, Cocos nucifera, (ACN).

Tabla 4. Valor de la germinacion de la semilla de Cichona pubescens “quina” durante 40 dias, tratadas con
acido giberélico (AG3), nitrato de potasio (KNO3) y agua de coco, Cocos nucifera, (ACN).

TRATAMIENTOS % PG % EG PEG VM GDM VG
dias final (VM x GDM)
T1 33.34 32 24 1.33 0.95 1.264
T2 0 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0 0
T4 90.67 88.66 23 3.85 3.49 13.436
T5 89.94 86 22 391 3.46 13.529
T6 84 83.34 23 3.62 2.33 8.435
T7 66 62.66 28 2.24 1.83 4.099
T8 71.34 68.66 30 2.29 1.93 4.419
T9 54.74 52 33 1.58 1.52 2.402
T10 84.66 84.66 24 3.53 3.53 12.461

PG: Porcentaje de germinacion, EG: Energia germinativa, PEG: Periodo de energia germinativa, VM: Valor maximo, GDM final:
Germinacion diaria media final, VG: Valor de germinacion.

DISCUSION

A la hora de analizar los resultados obtenidos, se determind que las semillas de C. pubescens
presentaron un contenido de humedad del 16.67% porcentaje un poco més elevado comparandolo con
C. officinalis cuyo porcentaje de humedad fue de 12.5%720. Estos resultados son corroborados en otra
investigacion, en donde se menciona que la estructura de las semillas de las latifoliadas en el momento
de la caida de las semillas tiene un contenido de humedad entre los rangos del 10 hasta el 40 de
humedad?2.
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Fig. 4. Valor de la germinacion (VG) de semillas de C. pubescens Vahl., seglin tratamiento, tratadas con acido
giberélico (AG3), nitrato de potasio (KNO3) y agua de coco, Cocos nucifera.

Se determiné que un lote del 000 semillas pesan 0.24 g, un niimero alto de semillas con un peso
demasiado bajo; estos resultados son similares a los obtenido previamente con C. officinalis en donde
mil semillas pesaban 0.9 g!8 y las registradas por ANACAFE20 mencionando que 1 000 semillas de
Cinchona sp. pesaban 0.11 g probablemente se refiera a otra especie de este género.

Los recursos de una planta para producir semillas son limitados, asi que cierta cantidad de energia
disponible para producirlas puede traducirse en un gran numero de semillas pequefias o en un niimero
menor de semillas grandes; el nimero producido y su tamafio afectaran la capacidad de sobrevivencia
y perpetuacion de las especies; las plantas que producen muchas semillas pequenas se distribuyen
ampliamente y tienen mayores oportunidades de encontrar un sitio favorable para germinar y crecer,
sin embargo, su tamafio aporta poco al crecimiento de la nueva planta y esta depende muy pronto de
los recursos disponibles en su medio, por lo que su riesgo de morir es muy alto, también tienen menor
resistencia a los efectos de la defoliacién por herbivoros y pueden ser aplastadas facilmente por la
hojarasca que cae al suelo, aunque esto se compensa de alguna manera por el gran nimero, solo una
pequefia fraccion sobrevive a todos esos accidentes?223.24,

El lote de semillas del tratamiento testigo (T10) dio un 84.66 % de germinacién superiores a los
encontrados anteriormente?0 (66.67%) utilizando como sustrato algodoén para las semillas de C.
officinalis y 30-50 % de germinacion con semillas de Cinchona sp. con sustratos de suelos originarios
y sin aplicacion de tratamientos20.

Las concentraciones con acido giberélico (AG3) a 1000, 2000 y 3000 ppm no han influenciado en la
germinacion de semillas de C. pubescens obteniendo valores de germinacion del 33.34 %, 0% y 0%
respectivamente. Estos valores son realmente muy bajos a comparacion del testigo, y de los resultados
previos trabajados con semillas de C. offcinalis a las concentraciones de 1000 y 2000 ppm de AGs3
arrojandole 88.67 y 83.33% respectivamente?’. Al respecto, se ha constatado que semillas de maracuya
escarificadas y tratadas con 300 ppm de AGs; tuvo un efecto fitotoxico, lo cual prueba que el acido
giberélico a altas concentraciones es inhibidor dela germinacion para ciertos tipos de semillas24.25.

Teniendo en cuenta que C. pubescens es una especie caducifolia, cuyas semillas requieren
generalmente de hormonas entre ellas el 4cido giberélico para asegurar su germinacion y romper el
letargo!’, es necesario entonces poder determinar la concentracion optima de acido giberélico en la
aplicacion exogena para las semillas de del genero Cinchona?®.

El nitrato de potasio (KNOs) a las concentraciones de 1000, 2000 y 3000 ppm dieron los més altos
porcentajes siendo 90.67%, 89.94% y 84% respectivamente. Estos resultados fueron casi similares a
los obtenidos20 (82.67% y 82% a 1000 y 2000 ppm de KNOs). El efecto observado con nitrato de
potasio es bien conocido en otras especies?627; sin embargo, no existe un acuerdo generalizado que
explique su mecanismo de accion!3.



Resultados en germinacion de las semillas de caoba (Swietenia macrophylla King), cedro
rojo (Cedrela odoratall) y roble (Tabebuia rosea (Bertol), mostraron que el patron de respuesta al
tratamiento con agua de coco fue similar en las tres especies?8. Conforme el grado de madurez del
coco fue mayor (de tierno a seco) la germinacion fue menor (<0.05) indicando que el agua de coco
perdié efectividad en promover mayor germinacion, asi en los tres arboles la maxima (£<0.05)
germinacion se encontrd en semillas con inmersion en agua de coco tierno, la mejoria en germinacion
fue de 10, 7 y 2 veces con respecto a la encontrada con agua de coco, seco en caoba, cedro y roble,
respectivamente. Ovalles et al.!8 sefialan que el agua de coco (Cocos nucifera L) es rica en nutrientes y
su composicion especifica depende de la madurez del fruto, a menor madurez mayor concentracion de
nutrientes. El agua de coco contiene citoquinina, fitohormona que entre otras funciones promueve la
ruptura de la dormancia y la germinacion de semillas al estimular la elongacion de las células de los
cotiledones en respuesta a la luz?°.

Si bien es cierto los resultados expresados en porcentajes de germinacion de los tratamientos con
KNOs3 (90.67%) y el testigo (84.66) no muestran diferencias estadisticas segn la prueba de TUKEY;
aun asi, se puede afirmar con mucho criterio de acuerdo a lo experimentado y observado en la
investigacion, que existe gran ventaja en la utilizacion de uno de ellos; dado que las semillas
germinadas con nitrato de potasio al mes desarrollan plantulas mas vigorosas comparandolas con el
testigo (anexo 8), y esto da un ventaja para su posterior trasplante a un sustrato mas estable.

El inicio de la curva de germinacion diaria encontrada (12 dias) varia en algo respecto de las
investigaciones llevadas a cabo con semillas de Cinchona sp.1®, que germinaron a partir de los 13 dias,
y de C. officinalis que, en promedio, iniciaron la germinacion a los 15 dias20. Segura?!, experto en
forestales, menciona que las semillas de C. pubescens presentan dificultades en su germinacion, las
cuales estan influenciadas directamente por la maduracion fisioldgica de las semillas, y hay que tener
en cuenta el momento 6ptimo de recoleccion de este tipo de semillas. Segun sus experiencias, de cada
1000 semillas de Cinchona sp. germinan un promedio de 50 semillas empleando suelo de bosque
natural como sustrato y en donde la germinacién empieza a los ocho dias.

El periodo de la Energia germinativa de las semillas de C. pubescens por tratamientos aplicados,
siendo los valores mads altos para los tratamientos con KNO; (88.66, 86, 83.34) juntamente con el
testigo (84.66); los valores medios para los tratamientos con agua de coco (62.66, 68.66 y 52) y los
mas bajos para el AGs (32). La energia germinativa es el concepto mas importante para cuantificar el
valor de germinacion y un factor de gran importancia para las especies forestales debido a la alta
competencia que se presenta, principalmente en las primeras etapas de crecimiento; es decir, el
aumento de la energia germinativa y una disminucion en el periodo de esta permite que las plantulas
originadas de las semillas que lograron germinar dentro de este periodo energético constituyan el
stock de plantacion de mejor calidad3?3!. En concordancia con ello, el valor de germinacion en las
semillas de C. pubescens aumenta con la aplicacion del KNO; a las concentraciones de 1000 y 2000
ppm respectivamente; es decir, esta sustancia tiene efectos que estimulan la germinacion rapida de las
semillas de quina, esto se reflejo en un Valor germinativo mayor que el de los otros tratamientos
ensayados. El valor de germinacion es diferente en cada especie; por ejemplo, en Pinus leiophylia
alcanza valores del 30.70, en cambio en Ononis tridentata alcanza valores de 2.6 y en Juglans
neotropica “cedro negro” valores de 0.452829,

Existe escasa informacion de ensayos en la germinacion para esta especie, por lo que es de
importancia que se siga investigando al respecto para poder entender mejor el comportamiento de la
germinacion de Cinchona pubescens Vahl. y otras especies pertenecientes al género Cinchona.

CONCLUSIONES

e La germinacion de semillas de Cinchona pubescens Vahl “quina”, es mayor al 90 % cuando se
utiliza nitrato de potasio.

¢ El Porcentaje de germinacion, energia germinativa y valor de germinacion cuando se utiliza acido
giberélico a la concentracion de 1000 ppm es de 33.34 %, 32 %y 1.264 respectivamente.

o El Porcentaje de germinacion, energia germinativa y valor de germinacion cuando se utiliza nitrato
de potasio a la concentracion 1000 ppm es de 90.67 %, 88.66 % y 13.436 respectivamente.

¢ El Porcentaje de germinacion, energia germinativa y valor de germinacion cuando se utiliza agua
de coco a la concentracion del 30 % es de 66 %, 62.66 % y 4.099 respectivamente.



o El andlisis de varianza muestra diferencias significativas entre los tratamientos y la prueba de
Tukey muestra que los mejores tratamientos son T4 (KNO; 1000 ppm), T10 (Testigo) y T8 (Agua
de coco 50 %); pero el que presenta mayor ventaja entre ellos es el tratamiento con KNO; 1000

ppm.
o Un lote de 1000 semillas de Cinchona pubescens Vahl. pesaron 0.24 gr. con un porcentaje de
humedad del 16.67 %.
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