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Abstract: The study was conducted in an area of natural vegetation in Campo Alegre (3708 m), Huanico, Namora district, Cajamarca
(Pert), where Valeriana pilosa R. & P. (“valeriana”) grows spontaneously. Plant, seed, natural regeneration, phenology of populations, leaf
area and dry matter allocation of the organs of adult bush were described. Germination tests were performed and the growth of seedlings
was evaluated. The plant lives in the scrubland, mainly associated with species of Calamagrostis and Stipa. It is regenerated by seed, under
the protection of companion plants. The phenology of populations was related to temperature and rainfall. The leaf area per plant was 925
cm? and the average harvest index of 35.8%. Thousand seeds weighed 0.2 g and had 43% germination. Seedlings were grown 5.6 mm
month2.
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Resumen: El estudio se realiz6 en un area de vegetacion natural en Campo Alegre (3708 msnm), centro poblado de Huanico, distrito de
Namora, Cajamarca (Pert), donde Valeriana pilosa R. & P. crece espontaneamente. Se describié la planta, la semilla, la regeneracion
natural, la fenologia de las poblaciones, el area foliar y la asignacion de la materia seca a los 6rganos de las matas adultas. Se realizaron
pruebas de germinacion y se evalud el crecimiento de las plantulas. La planta vive en el pajonal, asociada, principalmente, a especies de
Calamagrostis y Stipa. Se regenera mediante semilla, bajo la proteccion de las plantas acompafiantes. La fenologia de las poblaciones estuvo
relacionada con la temperatura y la precipitacion pluvial. El area foliar por mata fue de 925 cm? y el indice de cosecha promedio de 35.8%.
Mil semillas pesaron 0.2 g y tuvieron 43% de germinacion. Las plantulas crecieron 5.6 mm mes™.
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INTRODUCTION

Las altas montafias de Sudamérica denominadas
paramos o jalcas constituyen ecosistemas importantes
por su contribuciéon al mantenimiento del ciclo del
agua, por su alta biodiversidad y su rol clave en la
mitigacion del cambio climéatico. Sin embargo, se
consideran a la vez, ecosistemas fragiles, estresados y
en riesgo, debido a la intervencién antrdpica
acentuada en las dltimas décadas (Sanchez, 2003;
Buytaert et al., 2006).

La “valeriana”, Valeriana pilosa R. &. P. sin.
V. longifolia var. pilosa (R. & P.) Weddell, es una
planta medicinal silvestre, importante desde el punto
de vista etnobotanico y comercial (Ramirez et al.,
2006; Sanchez & Dillon, 2006). Se distribuye en los
paramos o jalcas de Pert, Ecuador y Colombia entre
2500 y 4500 msnm (Diemer, 1998; Lizcano et al.,
2009). En Perl, se encuentra en Cajamarca, Piura,
Amazonas, La Libertad y San Martin, entre los 3300
y 4200 msnm. En la Jalca de la Regién Cajamarca se
distribuye entre los 3200 a 4200 msnm —en donde se
registran otras 11 especies del género— (Brako &
Zarucchi, 1993; Mostacero et al., 2002; Ramirez et
al., 2006).

Forma parte de la vegetacion del pajonal y
vive asociada a varias especies de gramineas. Es
recolectada por los campesinos mas pobres, con fines
de venta en los mercados locales y regionales
(Sanchez & Dillon, 2006; Ramirez et al., 2006). En el
2006, en la provincia de Cajamarca se recolectaron
33 000 kg de producto (raices mas rizomas) seco al
ambiente (Ramirez et al., 2006). Una pequefia parte
se destina para el autoconsumo.

La etnobotanica de la especie no esta
documentada a plenitud. Se consume como
saborizante en infusion, sola o con leche, hervida sola
0 con manzana y, en la forma de “ponche”, con clara
de huevo y azicar. También se usa en el tratamiento
de problemas nerviosos y el insomnio, como en el
parto y contra el “mal del susto” (Ramirez et al.,
2006; Seminario & Sanchez, 2010). En los bosques
de neblina, bosques siempre verdes y paramos de
Ecuador es alimento del tapir (Tapirus pinchaque)
(Bermudez & Reyes, 2011).

Su accion farmacolégica es variada y similar
a la de V. officinalis: soporifera, antiespasmadica,
ligeramente anestésica, antihistérica, antiepiléptica.
Antireumatica,  antineurasténica, antiestrés, vy
antinerviosa. Antimigrafia, antiflatulenta. También es
sedante, desinfectante, antipirética y antimicotica.
Antidebilidad en general. No es toxica en las
concentraciones recomendadas como medicamento
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(Sanchez & Dillon, 2006; Ramirez et al., 2006;
Lizcano et al., 2009; Vasquez et al., 2010). Las hojas
y rizomas contienen iridoides (monoterpenos tipo
valepotriatos), aceites esenciales, alcaloides (proba-
blemente tipo iridoidales, similares a los de V.
officinalis), esteroides, triterpenos, flavonoides, acido
valeridnico y taninos (Hidalgo et al., 2004; Bell &
Donoghue, 2005; Lizcano et al., 2009).

Es una planta de recoleccion y esta sujeta a
presiones que la ponen en peligro de extincion. En
primer lugar, su extraccion no es controlada, se extrae
toda la planta para aprovechar sus raices y rizomas y
Su regeneracion y crecimiento son lentos. Por otro
lado, Vasquez et al. (2010) sefialan que en la Jalca de
Cajamarca, Amazonas y San Martin, esta especie es
escasa, altamente depredada y en peligro de
desaparecer. Otros estudios en la region, concluyen
en que los principales factores de riesgo para la
biodiversidad de la Jalca y particularmente para la
valeriana en Cajamarca, son la mineria, la ganaderia,
la recoleccion sin control, la fragmentacion de la
tierra (por venta o por construccion de vias
carrozables), la expansion de la frontera agricola y la
préactica tradicional de los campesinos de incendiar la
vegetacion natural, en la estacion seca, para propiciar
el rebrote de las pasturas naturales (Séanchez &
Dillon, 2006; Ramirez et al., 2006, Seminario &
Séanchez, 2010).

Se conoce poco sobre la biologia de la planta
en su habitat natural, la fenologia de las poblaciones,
las condiciones que favorecen y limitan su desarrollo,
la asignacion de la materia seca a los drganos de la
planta, el rendimiento de la parte motivo de la
cosecha (raiz y rizoma), las caracteristicas de la
semilla y su germinacion y, el crecimiento de la
plantula en su primera etapa. Estos conocimientos
son necesarios para promover su domesticaciéon vy
propiciar su conservacion y uso sostenibles.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas del area del estudio

Las observaciones se realizaron en el pajonal de la
Jalca de la localidad de Campo Alegre, Centro
Poblado de Huanico, distrito de Namora, Provincia
de Cajamarca, Region Cajamarca. A 3708 msnm,
812971E y 9211722N, con temperaturas maximas de
11.9 £ 0.6° C, minimas de 2.4 + 2° C y medias de 7.2
+ 1.2° C; humedad relativa de 72 + 2% y 858 mm de
lluvia anual. La precipitacibn mensual y la
temperatura diaria, promedios, durante 17 afios, se
comportaron como se muestra en la Figura 1 (Adefor,
1995).
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Figura 1

Comportamiento de la precipitacion (mm/mes) y la temperatura promedio diaria (° C), durante 17 afios en la Estacion
Meteoroldgica de Huanico (Adefor, 1995)

Se utiliz6 una parcela, de aproximadamente
una hectarea, dentro de la vegetacion silvestre,
protegida por mas de cuatro afios, con cerco de
alambre. El suelo es de textura franca, medianamente
profundo a superficial, de pH extremadamente cido
(3.9), con 3% de materia organica, 0.25% de
nitrégeno, 5.4 ppm de P disponible, 110 ppm de K
disponible, y 6.34 meqg/100 g de Al (Rumay, 2010;
Nazar, 2015).

La planta en su habitat natural

Se realizaron exploraciones en las poblaciones
naturales, para tomar nota de cdmo vive la planta en
su hébitat, asociada a otras especies. Se colectaron
muestras de las especies acompariantes, se secaron y
herborizaron. Estos ejemplares fueron comparados
con ejemplares existentes en el Herbario “Isidoro
Sanchez Vega”, de la Universidad Nacional de
Cajamarca, para la determinacion de la especie. Las
observaciones se hicieron en una franja de 50 m x 50
m.

Mediante la técnica del metro cuadrado
(Mostacedo & Fredericksen, 2000) se hicieron 15
observaciones del nimero de matas m2, diametro de
mata (cm) —tomado en dos lecturas en cruz—, altura
de mata (cm), nimero de brotes mata, nimero de
hojas por brote, cobertura de las matas (%), namero

de ejes florales mata, largo del escapo floral (cm),
largo de la cima (cm), nGmero de ramas en escapo
floral.

El &rea foliar se determiné tomando como
base el area promedio de la hoja medida (con
planimetro mecanico) en una muestra de 500 hojas,
en una investigacion anterior y en matas de la misma
poblacién en estudio (Rojas & Seminario, 2014). En
10 infrutescencias, tomadas al azar, al final del
periodo reproductivo, se colectaron los frutos (que a
la vez constituyen las semillas para la reproduccion)
y se cont6 el nimero de frutos por infrutescencia, se
describié el color, la forma, las caracteristicas del
papus, el largo y el ancho y el peso de 1000 frutos.

Se realiz6 el conteo del nimero de plantulas
alrededor de las matas adultas. Estas plantulas
provienen de las semillas que caen al suelo en cada
temporada de fructificacion y son las que regeneran
las poblaciones en forma natural. Fueron observadas
hasta los dos afios, edad en la cual, se han convertido
en matas.

En 30 matas tomadas al azar, se separaron las
partes subterraneas (raices y rizomas) y aéreas (hojas
y escapo floral). Se tomaron los pesos frescos y luego
las partes separadas se secaron en estufa a 105° C,
hasta peso constante. Se pesaron las partes y se
determiné el porcentaje de materia seca en la planta
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en relacion a la materia fresca (100%) y la asignacion
de esta materia seca a los drganos de interés
economico y el indice de cosecha como lo establecen
Gardner et al. (1985):

_ Peso  seco de  parte

100.
Peso seco total *

IC

Fenologia de las poblaciones de valeriana

Se hizo un seguimiento del desarrollo y la fenologia
de las poblaciones, con énfasis en las etapas
vegetativa y reproductiva. De este modo, se describio
el ciclo anual de las poblaciones silvestres. Se
describio el proceso de floracion desde el momento
en que se hizo visible el boton floral hasta la
finalizacion de la floracion y la maduracion de la
semilla y senescencia de la infrutescencia.

Pruebas de germinacion y crecimiento de las
plantulas

Se hizo una prueba de germinacién en laboratorio, a
20° C, sobre papel absorbente humedo, con semillas
tomadas al azar y, de 1, 3 y 5 meses de edad
poscosecha. Se hicieron tres repeticiones en disefio de
bloques completos al azar. Ademés, se hizo una
prueba de germinacién, en laboratorio a 20° C, con
dos grupos de 100 semillas, seleccionadas por su
mayor volumen y peso.

En el mismo terreno del estudio, se
sembraron 100 semillas en sustrato de tierra mas
humus (proporcion 1:1), con tinglado denso de ichu,
colocado a 10 cm de altura, de modo que se proveia
poca luz. Las plantulas emergidas se mantuvieron
bajo tinglado denso de ichu, a 20 cm de altura, para
simular la sombra y poca luz que le brinda el ichu en
su héabitat natural. En estas plantas se marcaron 10, al
azar y, se evalud su crecimiento en altura (desde el
cuello hasta la yema terminal) y ndmero de hojas,
hasta los 300 dias.

RESULTADOS

La planta en su habitat natural

En el sitio del estudio, V. pilosa vive asociada con un
conjunto de especies, en el cual destacan
Calamagrostis tarmensis, Stipa ichu, Paspalum
bonplandianum, Muehlenbergia sp., Agrostis sp.,
Festuca cajamarcae, Paranephelius uniflorus,
Scirpus rigidus, Plantago sericea, rumex acetosella,
Gentianela graminea, Geum peruvianum,
Hypochaeris taraxacoides, Viola pigmaea, Baccharis
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caespitosa, Daucus montanus, Phyllactis rigida,
Pernettya  prostrata,  Lachemila  orbiculata,
Cerastium subspicatum y Ranunculus peruvianus.
Dentro de esta comunidad vegetal predominan
Calamagrostis tarmensis y Stipa ichu, que los
pobladores les denominan “paja hualte” o “ichu”.
Estas, son dos gramineas macollantes, bastante
parecidas entre si. En estado adulto son poco
palatables para los animales de pastoreo. Son
recolectadas por los campesinos y usadas en el
techado de sus chozas, en la preparacion de adobe (en
mezcla con tierra) y como combustible.

Existen pocos cultivos, pero predominan las
tuberosas (papa, oca, olluco) y los granos (trigo y
cebada). La mayor parte de la superficie esta cubierta
por pastos naturales, para animales de pastoreo
(ovinos, vacunos y equinos) y en donde el consumo
de especies se produce de acuerdo a la palatabilidad.
En primer lugar, son consumidas las asteraceas y
fabaceas. En segundo lugar, las especies de los
géneros Festuca, Bromus, Paspalum, Agrostis y Poa.
El ultimo grupo, menos palatable, estd formado por
Calamagrostis, Stipa, Muehlenbergia, Geranium y
Valeriana. Estas comunidades son muy fragiles. Se
observa que una vez removido el suelo y eliminado el
ichu, en su reemplazo se establecen Paspalum sp. y
Rumex acetosella como dominantes. En estas &reas
no se regenera la valeriana.

La densidad de las poblaciones de valeriana
vari6 de 14 a 53 matas m?y 27.5 £ 9.5 matas m, en
promedio, con una cobertura superficial de 20.9 £18
%. Las matas presentan caracteristicas morfoldgicas
altamente variables (Tabla 1).

Una mata de valeriana (Figura 2, izquierda)
gue se observa en su habitat natural y que los
campesinos recolectan para el mercado, esta formada
por un conjunto de ejes vegetativos o brotes con
varias hojas cada uno. Algunos de estos ejes
producen cada afio una inflorescencia. La parte
subterranea esta4 formada por un rizoma paquimorfo
(carnoso, grueso y corto) que crece lateralmente y
produce nuevos brotes cada afio, los cuales tienen sus
propias raices engrosadas.

Este proceso de formacion de la mata dura
varios afios. Sin embargo, inicialmente, esta mata es
una planta arrosetada y acaule, que se generd de
semilla. Esta tiene wuna raiz principal con
ramificaciones laterales desde sus primeras etapas. El
tallo o rizoma es muy comprimido y después del
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primer afio genera varios brotes laterales para formar la mata (Figura 2, derecha).

Tabla 1
Caracteristicas de las matas de valeriana al estado silvestre y nimero de plantulas generadas por semilla,
alrededor de las matas.
A B C D E F G H [ J K"
i 27.5 16/15 125 76 10.6 20.9 3.0 746 53 7.6 409
DS 95 1.5/1.3 2.2 45 37 18.1 22 108 12 09 352
*se refiere a plantulas generadas de semillas que cayeron al suelo, ubicadas alrededor de cada mata. Cada dato es el
promedio de 15 observaciones. A: Matas m; B: Didametro mata (cm); C: altura de mata (cm); D: N° brotes por mata;
E: nimero hojas brote!; F: Cobertura (%); G: N° ejes florales por mata; H: Largo eje floral (cm); I: largo de cima; J:
Ramas primarias en escapo floral; K: N° plantulas por mata; DS = desviacion estandar

Figura 2
Izquierda: Mata adulta de valeriana, en su habitat natural, al final de la etapa reproductiva.
Derecha: Diseccion de una mata joven de valeriana (brotes, rizoma y raices, respectivamente).
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Las hojas son espatuladas o ensiformes, algo
carnosas, verdes, a veces con ligera pigmentacion
purpura, glabras, enteras, sésiles, miden 10.9 £ 2.83
cm de largo, 2.42 £ 0.63 cm de ancho y 19.35 + 7.79
cm? de area laminar (Rojas & Seminario, 2014). Cada
brote tiene 10.6 + 3.7 hojas y cada mata tiene 925
cm? de éarea foliar.

La inflorescencia es cimosa con escapo floral
prominente (piloso, de hojas pequefias, sésiles,
lanceoladas a lineales) y varios pares de ramas
laterales. Las plantas son ginodioicas: presentan
flores hermafroditas en unos individuos y flores
femeninas en otros. Las flores estan agrupadas en 3 a
5 cimulas. Las hermafroditas (mas abundantes)
presentan el caliz como un reborde, soldado en la
parte superior del ovario infero, poco prominente en
la flor, pero acrescente y persistente en el fruto.
Después de la fecundacion y la caida de la corola se
transforma en el papus plumoso. La corola
infundiliforme, de 5 Iébulos, blanca, muy dehiscente
(cae antes de su marchitez). Estambres excertos,
adnados al tubo de la corola. Gineceo de ovario
infero, unilocular, uniseminado, estilo simple,
excerto, de estigma no dividido como en las flores
femeninas.

Lo menos frecuente es encontrar, en la misma
mata, ademas de escapos florales con flores
hermafroditas, uno o mas escapos florales que
contienen sélo flores femeninas. En otros casos,
ciertas matas producen sélo escapos florales con
flores femeninas. Estas flores se caracterizan por ser
méas pequefias que las hermafroditas, con estigma
excerto y trifido.

Segun el color de las estructuras florales, se
pueden distinguir dos morfotipos. Uno de ejes
florales verdes y bracteas florales verdes con ligera
pigmentacion puarpura. El otro es de ejes florales
purpuras con ligera pigmentacion verde y brécteas
florales parpura. De este modo, cuando las corolas
caen, desaparece el color blanco dominante y la
inflorescencia (infrutescencia) toma una coloracién
rosado a purpura, variando la tonalidad de acuerdo al
color de las brécteas y al estado de madurez.

Cada infrutescencia, produce abundantes
frutos. En infrutescencia tomadas después de
finalizada la floracién, se encontraron, en promedio,
866 = 122 frutos (rango: 725 - 1089) por infrutes-
cencia. Se estima que este niamero representa
aproximadamente un tercio del nimero total de frutos
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producidos en cada infrutescencia, debido a que la
floracion y la maduracion de los frutos en cada eje
son progresivos y los frutos son dehiscentes, de modo
que, conforme maduran, se desprenden de la planta y
son dispersados por el viento.

El fruto es un aquenio, marrén oscuro, ovoide
a ovoide-eliptico, glabro, arrugado, con varias suturas
0 nervios longitudinales paralelos. ElI papus es
plumoso, prominente, de cinco a seis setas (Figura 3).
El fruto sin papus mide 1.1 mm de largo y 0.6 mm de
diametro, con escasas reservas y de peso
insignificante. Mil frutos pesan 0.2 £ 0.01 gramos.

Las poblaciones se regeneran mediante la
semilla, sin embargo, tiene serias limitaciones. La
mayoria de semillas de valeriana, por su poco peso y
por la presencia del papus, son facilmente dispersadas
por el viento y si caen en suelo sin vegetacion y
logran germinar, la insolacidon, la falta de humedad,
las bajas temperaturas (frecuentes en la Jalca) y el
pisoteo de los animales de pastoreo, destruyen las
plantulas antes de que logren establecerse. Pocas
semillas caen entre el ichu y llegan al suelo, germinan
y emergen como plantulas, en condiciones de poca
luz. Estas plantulas son de raiz pivotante, ramificada
desde los primeros estadios. La parte aérea consiste
de un tallo pequefio con entrenudos muy cortos y un
conjunto de hojas ubicadas en roseta. Estas nuevas
plantulas generadas a partir de semillas que caen al
suelo, se ubican principalmente, alrededor de las
matas madres y son protegidas por el ichu. Se
encontraron 40.9 * 35.2 plantulas por mata de
diferente edad y altura (Tabla 1).

Las plantulas son de crecimiento muy lento.
Al finalizar el primer afio, su altura es de 5 a 6 cm,
aproximadamente. A esta edad, han acumulado
reservas en la raiz y en el rizoma. Entre la parte aérea
y la parte subterrdnea se genera una corona, en la
cual, se producen yemas adventicias que se
convierten en brotes con sus propias raices. El
segundo afio, su crecimiento es mas rapido y se
observa que sus hojas aparecen entre las matas del
ichu. Una planta asi generada, ya convertida en mata,
produce su primera floracion a los 2 a 2.5 afios de
edad.

Las matas silvestres, en estado de
recoleccion, tuvieron en promedio 21.5 + 3.9% de
materia seca, con rango de 155 a 30.5%. Esta
variabilidad se explica porque fueron matas silvestres
de edad desconocida. La distribucion de esta materia
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seca a los 6rganos de la mata (Tabla 2) fue altamente
variable, entre o6rganos y entre matas. Este
comportamiento permite la posibilidad de seleccionar
materiales mas productivos. Las matas presentaron,
en promedio, 28.5 + 18.5 g de materia seca, de los
cuales, 35.8 + 10%, correspondi6 a la parte
cosechable (raices méas rizoma). Este valor,
representa el indice de cosecha (IC) y vari6 de 18 a

Valeriana pilosa: biologia de una especie en peligro de extincion en Pert

64%. Si comparamos la asignacién de materia seca a
los 6rganos de la mata en el presente estudio, con la
gue informa Rumay (2010) en plantas de la misma
poblacion (Figura 4), observamos que existen
importantes variaciones, debidas probablemente, a
los efectos de las condiciones de crecimiento, las
cuales varian entre afios y dentro de cada afio.

Tabla 2
Valores de la asignacion de la materia seca a los 6rganos de la planta de valeriana al estado silvestre.

Organo Minimo Méaximo Promedio

g % g % g DS %
Raiz + rizoma 3.3 39 14 18 10.2 6.5 35.8
Follaje 4.4 52 45.2 57 14.8 10.8 52
Inflorescencia 0.8 9 20.2 25 35 35 12.2
Total 8.5 100 79.4 100 28.5 18.7 100

Muestra: 30 matas en plena floracion. DS: Desviacidn estandar.

Figura 3

Fruto (semilla) de valeriana (V. pilosa).

Fenologia de las poblaciones

Una descripcion aproximada del ciclo anual de las
poblaciones de valeriana en estudio se presenta en la
Figura 5. Desde abril hasta fines de septiembre las
plantas estan en estado vegetativo. Desde fines de
septiembre o inicios de octubre (coincidiendo con las
primeras lluvias de la temporada) se hacen visibles
las inflorescencias y desde fines de enero hasta
febrero sucede la plena floracidn, la fructificacion y
dispersion de semilla. Estos procesos son
progresivos. Es decir, en un momento determinado,
en un mismo eje reproductivo, se encuentran flores y
semillas en diferente estado de desarrollo. En los
meses de marzo y abril se produce el secado total de
las infrutescencias, con caida de las estructuras

reproductivas por efecto del viento. El seguimiento
de matas individuales indicé que el periodo entre
inflorescencia visible e infrutescencia madura es de
120 dias aproximadamente (Figura 6). La
manifestacion de los estadios puede variar
ligeramente, segun las condiciones climaticas: El
desarrollo fenoldgico de las poblaciones esta
estrechamente relacionado con el comportamiento de
las precipitaciones pluviales y la temperatura del
sitio, mostradas en la Figura 1, de modo que, la fase
vegetativa corresponde al periodo de estiaje y las
temperaturas mas bajas del afio y, la fase
reproductiva corresponde al periodo de lluvias y las
temperaturas mas altas.
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Figura 4
Asignacion de la materia seca a los 6rganos de la mata de valeriana silvestre
Evaluacion 2014: 30 plantas matas al azar. Evaluacion 2010: 10 matas tomadas al azar (Rumay, 2010)

Fase vegetativa Fase reproductiva

Crecimiento lento de nuevos brotes en matas|Inflorescencia visible, crecimiento de escapo|Fin de la floraciéon y
establecidas. Emergencia y crecimiento de|floral, floracion, fructificacion y dispersion|pérdida de estructuras
plantulas originadas de semilla. de semilla. reproductivas.
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Figura 5
Fenologia de las poblaciones de V. pilosa en Campo Alegre, Centro Poblado de Huanico,
Distrito de Namora, Region Cajamarca. (Las letras en la parte inferior significan los meses del afio)

Inflorescencia visib le 25dias 49d1ias
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61 dias 84 dias

100 dias 120 dias

Figura 6

Imagenes de la fase reproductiva de valeriana (V. pilosa),
desde inflorescencia visible hasta madurez de la infrutescencia

Al finalizar septiembre o a inicios de octubre, se hace
visible la inflorescencia en la parte central del vastago.
Entre los 45 a 50 dias el escapo floral alcanza 35 a 45 cmy
al finalizar su crecimiento, mide 74.6 + 10.8 cm. La cima
sola mide 53 + 12 cm. En su madurez, el escapo floral,
expone de 6 a 9 (promedio: 7.6 + 0.9) pares de ramas
laterales opuestas, de las cuales se derivan pares de
ramillas, en donde se ubican las flores. El crecimiento del
escapo floral es acropeto tanto en el eje central como en las
ramillas. La apertura floral se inicia antes de que el escapo
floral se alargue y muestre las ramillas a plenitud. El
periodo entre botdn floral visible hasta la finalizacién de la
floracién es de 100 a 120 dias, aproximadamente.

Figura 7
Izquierda: Semillas de valeriana germinadas en placa Petri y papel absorbente.
Derecha: Detalle de la semilla en germinacién y cotiledones expuestos.
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Prueba de germinacion y crecimiento de las plantulas

La germinacién de valeriana es epigea (Figura 7). La
prueba realizada en laboratorio, a 20° C, con semillas, sin
seleccionar y tomadas al azar, después de 1, 3 y 5 meses de
la recoleccion, tuvieron 40, 47 y 41% de germinacion,
respectivamente. El analisis de varianza (Tabla 4) indico
que existe diferencia estadistica significativa entre edades
poscosecha (CV = 13.4%). Sin embargo, la prueba de
DUNCAN indicé que los tres tratamientos son similares
estadisticamente (Tabla 3) y que las diferencias sélo son
numéricas, a favor del tratamiento con semillas de tres
meses poscosecha.
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Tabla 3

Valeriana pilosa: biologia de una especie en peligro de extincion en Pert

Andlisis de varianza (ANOVA) y prueba de rango multiple de DUNCAN, para numero de semillas
germinadas de valeriana, después de 1, 3 y 5 meses de recolectadas.

ANOVA Prueba de DUNCAN
Fuente GL SC CM Tratamientos Media
Bloques 3 130.0000 43.3333 3 meses 47.000 A
Tratamientos 2 117.1666 58. 5833* 5 meses 41.250 A
Error 6 195.5000 32.5833 1 meses 39.750 A
cv 13.4%

*Significativo al 95%. Valores con la misma letra indican que no existen diferencias estadisticas significativas

La germinacién en laboratorio, de dos grupos
de 100 semillas seleccionadas por su mayor volumen
y peso, fue de 62.5%, en promedio. Las semillas,
también fueron variables en el tiempo de
germinacion. Este caracter es propio de una planta
silvestre. Empezaron a germinar a los 12 dias después

de sembradas y continuaron germinando, en nimero
variable, hasta los 118 dias. Por otro lado, las
semillas sembradas en sustrato de tierra mas humus y
tinglado denso de ichu (Figura 8), a 10 cm de altura,
alcanzaron 38% de emergencia.

Las plantulas procedentes de semilla,

mantenidas bajo tinglado de ichu, ubicado a 20 cm de
altura, alcanzaron, en promedio, 5.2 cm (5.6 mm

Figura 8
Plantulas de valeriana procedentes de semilla ssmbrada en humus + tierra y con tinglado denso de ichu

mes?) y 7 pares de hojas, a los 300 dias de edad
(Tabla 4, Figura 9).
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Tabla5
Altura (cm) y pares de hojas de plantulas de valeriana, procedentes de semilla,
segun la edad, después de la emergencia.

Valeriana pilosa: biologia de una especie en peligro de extincion en Pert

Edad (dias) Altura (cm) Pares hojas
20 1.5 1
74 35 2
100 4.0 3
180 45 4
223 4.7 5
300 5.2 7

Muestra: 10 plantulas.

DISCUSION

El &rea de estudio es poco disturbada y la presion de
recoleccion de valeriana es menor, en relacion a la de
otras areas, de la misma regién. Esto explica que se
encuentren 27.5 * 9.5 matas m?2 Seminario y
Sanchez (2010), en cuatro sitios de Cajamarca
(Chugurmayo, Las Lagunas, El Perol y Quecherga)
encontraron densidades de 0.4 a 3.8 matas m=2, con
una media de 1.9 matas m2).

La valeriana vive intimamente asociada y en
una relacién de dependencia con las gramineas
conocidas como ichu de la Jalca. Esta interaccion
entre una 0 mas especies usualmente dominantes y
gue en cierto modo, definen el habitat general en el
cual viven otras especies, ha sido motivo de estudios
relacionados con la conservacion. Las primeras se
denominan especies clave (keystone species), porque

Figura 9
Plantulas de valeriana generadas de semilla. De izquierda de derecha a 74, 100, 180 y 300 dias,
respectivamente, después de la siembra.

provén el habitat apropiado y protegen a las otras. De
modo que su conservacion resulta decisiva y deben
tomarse medidas para conservarlas, con el propdsito
de asegurar la conservacion de las especies
dependientes (Maxted & Hawkes, 1997). Por otro
lado, si se quiere romper esta dependencia y
conservar la especie problema u objetivo (valeriana
en nuestro caso), es necesario encontrar las
condiciones que sustituyan a las condiciones que le
brindan las especies clave.

De lo anterior, se infiere que la
domesticacion de la valeriana requiere de estudios
exhaustivos sobre la biologia de la semilla, la
germinacion, el desarrollo de las plantulas durante el
primer afio y sobre las condiciones o factores que
permitan reemplazar al héabitat y la proteccién que le
brinda el ichu en su regeneracion natural.
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El fruto, que a la vez constituye la semilla, se
aproxima en su morfologia a los frutos de V.
clarinofilia, V. lapatifolia y V. leucocarpa,
pertenecientes al grupo Il1, segun la clasificacion de
Kutschker (2008), para valerianas de los Andes
Australes. Su tamafio y peso (1000 aquenios pesan
0.2 g) es cercano al obtenido por Cérdoba (2007) en
semillas de la misma especie y colectadas en el
paramo Cruz verde (Bogota): 1000 semillas pesaron
0.17 g. Asimismo, son mas livianas que las semillas
de V. officinalis —1000 semillas pesan entre 0.46 a 0.5
g— (Mufioz, 1996). Por esta caracteristica, la
regeneracion natural es dificultosa. La cantidad de
plantulas encontradas alrededor de las matas madre
(41plantulas mata?), que sirven para regenerar las
poblaciones en forma natural, resulta insignificante,
en relacion al namero de semillas producidas por
infrutescencias. El poco peso y la presencia de papus
favorecen la dispersion por el viento, pero dificultan
la caida hacia el suelo, en donde puede encontrar las
condiciones adecuadas para la germinacion. Es decir,
estas caracteristicas fisicas de la semilla dificultarian
el manejo de plantaciones comerciales y sugieren la
necesidad de seleccionar genotipos de mayor peso de
semilla. Solo las semillas que caen alrededor de las
matas madres germinan y se transforman en
plantulas, bajo la proteccion del ichu.

La fenologia de la planta muestra estrecha
relacion con las condiciones del clima,
principalmente con la temperatura y la precipitacion
pluvial de la zona. La etapa vegetativa coincide con
los meses de temperaturas mas bajas y con menor
precipitacion pluvial. En cambio, la etapa
reproductiva coincide con los meses de temperaturas
méas elevadas y con mayor precipitacion pluvial.
Probablemente, los factores desencadenantes de la
floracion son la temperatura y la precipitacion
pluvial. Los promedios para la zona de estudio son de
7.1° C, de temperatura y 857.6 mm afio! de
precipitacion. Sin embargo, en la época de estiaje los
valores son de 4.6 a 8° Cy 12 a 82.4 mm mes™, de
temperatura y precipitacion, respectivamente y, en
época lluviosa, varian de 7.928.2° Cy 89 a 111 mm
mes?, de temperatura y precipitacion,
respectivamente (Adefor, 1995).

El comportamiento de las especies del género
Valeriana y de V. pilosa en particular, parece
obedecer a este patron, sin importar si se ubican en el
hemisferio sur o norte. Asi por ejemplo, Kutschker

Valeriana pilosa: biologia de una especie en peligro de extincion en Pert

(2011) estudio6 40 especies de Argentina y Chile (33°
a 55° S, temperaturas medias anuales de 12° C,
precipitaciones medias anuales superiores a 100 mm)
y observd que florecen entre la primavera
(septiembre) y el final del verano (marzo), pero la
mayoria lo hace entre octubre y diciembre y
fructifican entre enero y febrero. Es decir, la fase
reproductiva sucede cuando existe mayor temperatura
y precipitacion.

Por su parte, Contreras y Méndez (2014) en
los paramos de Costa Rica (3332 a 3364 msnm)
observaron la fenologia de V. Prionophylla vy
encontraron que la fase reproductiva sucede entre
mayo (con la temperatura mas alta: 10.25° C) y
octubre (mes con la precipitacion mas alta: 575.5
mm). La aparicion de las estructuras florales empez6
en mayo y alcanz6 su maximo porcentaje en agosto
(142.5 mm de lluvia y 10° C de temperatura diaria).
La floracion sucedi6 entre junio y septiembre, pero
fue mayor entre junio y julio, coincidiendo con la
temporada de mayor precipitacion (> 500 mm). En
Colombia, Lizcano et al. (2009) informan que V.
pilosa crece silvestre en los bosques altos y paramos,
entre los 2700 a 3800 msnm de Antioquia, Caldas,
Santander, Boyacd y Cundinamarca y en donde la
fenologia de la planta guarda concordancia con las
estaciones lluviosa y seca. Por ejemplo, Cdérdoba
(2007), trabajo con semillas de V. pilosa colectadas
en el Paramo Cruz Verde (Bogotd). En el mes de
julio, tomé semillas con vilano cerrado y con vilano
abierto. Es decir, colecté semillas, frescas que
estaban en proceso de maduracion, al final de la
primera época de mayor precipitacion y mayor
temperatura promedio diaria, del afio (alrededor de
13° C). De otro lado, Vigo (1988) en un bosque de
Espafia del piso montano de los Pirineos catalanes y
montafias vecinas, encontrd que V. officinalis junto
con otras especies, que en conjunto suman el 60% de
especies herbaceas florecen en la época de verano
(julio a septiembre).

El valor promedio del area foliar (1644.8
cm?) no es comparable por el momento, debido a que
no existen antecedentes en la especie. Sin embargo,
resulta importante como base para otros estudios
relacionados con el andlisis del crecimiento y la
productividad, complementado con otras
informaciones. Asi, Rojas y Seminario (2014)
encontraron un método practico y no destructivo para
estimar el area foliar de la esta especie, en donde el
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area de cada lamina se obtiene con el largo (L) vy el
ancho mayor (W) de la misma, mediante la ecuacion:

A =0.616 (L x W) + 2.4039 (12 = 0.95).

Los valores del IC (35.6 a 45.6%) indican
gue la planta tiene buena capacidad productiva y la
posibilidad de mejoramiento mediante el manejo. Es
necesario estudiar con detalle este indice en la planta
silvestre, porque podria cambiar durante el proceso
de domesticacién, por la atencion que recibird la
parte cosechable. En otras especies tuberosas
domesticadas, se observa IC maés altos. Por ejemplo,
en yacon (Smallanthus sonchifolius), el IC varia de
51 a 67%, seglin se use “cepa”, esqueje o nudo como
propagulo (Seminario & Valderrama, 2006) y en
Zingiber officinale se encontr6 que el IC es de 42%
(Marin & Guédez, 2006). Por otro lado, en valeriana,
se podria lograr una mayor asignacion de materia
seca a la raiz y al rizoma, a través de la decapitacion
del eje floral, al cual se asigna el 12% de la materia
seca total. Esta préactica es usual en V. officinalis
(Andnimo, 2014).

La similitud estadistica en el porcentaje de
germinacion de semillas de 1.3 y 5 meses
poscosceha, tomadas al azar, indica que su viabilidad
se mantiene, por lo menos, durante los primeros
meses del afio, aunque con baja germinabilidad
(43%). Ramirez et al. (2006) reportan que semillas de
V. pilosa, recolectadas de las mismas poblaciones de
Huanico, tuvieron 40% de germinacion, después de
30 dias de la recoleccion. Estas comprobaciones
contradicen a Coérdoba (2007) que indica que la
semilla de V. pilosa debe sembrarse inmediatamente
después de la recoleccion, porque pierde rapidamente
su viabilidad. Se comprobd también, que se puede
incrementar la germinabilidad, hasta en 20%, si se
usa semilla seleccionada por su mayor tamafio y
peso. Por lo tanto, la seleccion de semilla debe ser un
aspecto clave para la produccion comercial.

Cordoba (2007) en pruebas de germinacion
con semillas de valeriana de los paramos de
Colombia (3100 msnm), encontré hasta 30% de
germinacion en tierra y semillas con vilano abierto
(maduras). En cambio, cuando usé agua o papel y
semillas con vilano cerrado (inmaduras) o abierto, la
germinacion fue de 25%. Cuando usé papel y semilla
con vilano cerrado, la germinacion fue insignificante.
En Colombia, investigadores de Jardin Boténico José
Celestino Mutis (2012) encontraron 25% de
germinacion (en siete semanas de observacion), con

Valeriana pilosa: biologia de una especie en peligro de extincion en Pert

el medio Murashige y Skoog, al 50%. Por otra parte,
Seminario y Sanchez (2010) con semillas de la
misma  especie, recolectadas en Quecherga
(Encafiada, Cajamarca), encontraron 60% de
germinacion.

La germinacion desuniforme y en periodo
largo (hasta 118 dias de observacion) de valeriana, es
propio de una planta silvestre. Esta caracteristica le
confiere la posibilidad de sobrevivencia en un
ambiente muy inestable (Ledn, 1987) y, a la vez,
confirma que la semilla no pierde su viabilidad
rapidamente. En cambio, V. officinalis (domesticada
y explotada comercialmente), germina
uniformemente a las 3 - 4 semanas (Hartman &
Kester, 1980).

En conclusién, los resultados sobre
germinabilidad, todavia resultan incipientes vy
contradictorios y es necesaria mas investigacion al
respecto. Es probable que existan factores internos o
externos que inducen dormancia de la semilla. Asi
por ejemplo, en V. officinalis, se informa que se
obtuvo 65% de germinacién, a 20° C y 16 dias en
oscuridad (Mufoz, 1996). En esta misma especie se
mejord la germinacién de 35% (control) hasta 82%
con aplicacion de GAs (&cido giberélico) a 800 ppm,
por 72 horas; y hasta 73% con aplicacion de H;S0.
comercial al 10%, por 15 minutos. Ademas, en los
dos casos anteriores, la mejor respuesta se observo en
agua + agar. El resultado indicaria que la semilla
responde a la escarificacion con &cido, debido a que
las cubiertas presentan cierto grado de impermea-
bilidad al agua y al oxigeno. Ademas, la respuesta al
GAs, probablemente se debe a que el embridn
presenta dormancia, la cual se interrumpe con el
regulador de crecimiento (Dini et al., 2013).

Las plantulas procedentes de semilla
crecieron lentamente durante el primer afio (5.6
mm/mes y 7 pares de hojas a los 300 dias). Cérdoba
(2007), en la misma especie, encontré que a los tres
meses las plantulas tenian de 3 cm de altura y habian
expuesto 6 hojas. Un estudio sobre el crecimiento de
la hoja fue realizado por Diemer (1998) en el
“Paramo de la Virgen” (Ecuador) a 4050 msnm y
encontrd que la vida media de las hojas de V. pilosa,
al estado silvestre, fue de 309 + 53 dias. La expansion
de la hoja dur6é 81 £ 5 dias. El inicio de cada hoja
sucedi6 a razon de 1 + 0.1 hojas mes™y la masa foliar
promedio por unidad de area fue de 122 g m=.

Boletin Latinoamericano y del Caribe de Plantas Medicinales y Aromaticas/ 349



Seminario-Cunya et al.

CONCLUSIONES

- La valeriana (Valeriana pilosa R. & P.) vive
en la Jalca de Cajamarca, estrechamente
asociada a especies de gramineas que
propician su germinacion y protegen a las
plantulas durante su primera etapa de
crecimiento. Sin esta proteccion la planta no
se regenera naturalmente.

- El érea foliar promedio por mata fue de 925
cm? y su indice de cosecha fue altamente
variable (18 a 64%).

- La germinabilidad de las semillasde 1, 3y 5
meses poscosecha, no presentd diferencias
estadisticas significativas.

- Las plantulas procedentes de semilla tuvieron
crecimiento lento durante el primer afio: 5.6
mm mes? y expusieron siete hojas a los 300
dias.
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