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GLOSARIO

COMPOST: mezcla de partes vegetales cuya descomposicién busca propiciar y a
la que se suelen afiadirse productos animales, minerales o de ambas clases. Se
utiliza como fertilizante.

CONTENIDO DE HUMEDAD: en un cuerpo higroscépico, porcentaje de peso de
agua, respecto de su peso seco.

CRECIMIENTO: aumento del diametro, del area basal, de la altura, de un
volumen, etc., de arboles individuales o de rodales de un bosque en el transcurso
de un periodo dado.

ENSAYO DE GERMINACION: prueba en la que se verifica el vigor de las semillas
y su viabilidad generando las condiciones para que un numero dado de ellas se
desarrolle.

ESPECIE: unidad de clasificacion taxondmica, en si misma subdivision del
género. Se trata de un grupo de individuos similares que un caracter comun
distingue de otros conjuntos de individuos similares.

GERMINACION: inicio o reactivacién del crecimiento de una espora, semilla,
yema u otra estructura similar.

PLANTULA: planta joven que se desarrolla a partir de una semilla germinada. En
arboles, generalmente se aplica individuos que no han alcanzado el estado de
brinzal.

PUREZA: el porcentaje en peso de semillas enteras y li9mpias, pertenecientes a
la especie de interés, contenido en una muestra de semillas mezcladas con
impureza.

SEMILLA: ovulo fertilizado inmaduro de un espermatofito.

SIEMBRA: esparcimiento o colocacion de semillas sobre un terreno con el fin de
establecer una plantacion forestal. A veces se usa para aludir el acto de abrir un
hoyo y colocar una plantula en él.

TRATAMIENTO: se refiere a los estimulos, condiciones o procedimientos
experimentales cuyos efectos se desean comparar y que se le imponen al grupo
experimental.

VIABILIDAD: el estado de la capacidad de germinacién y crecimiento y desarrollo
subsiguiente de la plantula.



VIVERO FORESTAL.: terreno dedicado a la cria de plantulas, o pseudoestacas, o
cualquier otro tipo de material de plantacion para plantaciones forestales.



RESUMEN

Para determinar los requerimientos técnicos para la propagacion y manejo en
vivero de las especies cucharo (Myrsine guianensis) guayacan amarillo (Tabebuia
chrysantha) y aguacatillo (Clethra sp.) bajo las condiciones propias de Popayan,
se establecieron seis disefios experimentales, dos para cada especie, los factores
de variacion involucrados en los experimentos fueron los tratamientos pre-
germinativos de las semillas, los sustratos y las fuentes semilleras utilizadas en la
fase de germinacion y férmula de fertilizacion, tamafio de bolsa y fuente semillera
para la etapa de crecimiento. Las variables de respuesta en la fase de
germinacion fueron el porcentaje de germinacion, tiempo de emergencia, altura al
repique, tiempo de crecimiento y vitalidad de las plantulas, mientras que en la
etapa de crecimiento se evalud el crecimiento en altura, el nUmero de hojas y
vitalidad de las plantulas. Se encontré que el sustrato tierra + arena favorecio la
germinacion de las semillas de M. guianensis y Clethra sp., mientras que para T.
chrysantha el mejor sustrato fue tierra. Ademas la mejor férmula de fertilizacion fue
Fosfato de Amonio Di Bésico (dap), para las tres especies evaluadas.

Palabras claves. Experimento, fertilizante, germinacion, plantula, semilla,
sustrato.



ABSTRACT

In order to determine the technical requirements for propagation and nursery
management of species cucharo (Myrsine guianensis) guayacan amarillo
(Tabebuia chrysantha) and aguacatillo (Clethra sp.) under the conditions of
Popayan, six experimental designs, two for each species variation factors involved
in the experiments were pre-treatments of seed germination, substrates and seed
sources used in the germination phase and fertilizer formula, bag size and seed
source for the growth stage. Response variables in the germination phase were the
germination percentage, time of emergency, the ring height, time of growth and
vitality of the seedlings, while in the growth stage was evaluated height growth,
number of leaves and vitality of seedlings. We found that soil + sand substrate
favored the germination of seeds of M. guianensis and Clethra sp., while for T.
chrysantha the best substrate was earth. Besides the best fertilizer formula was Di
Basic Ammonium Phosphate (dap) for the three species.

Key Words. Experiment, fertilizer, germination, seedling, seed, substrate.



INTRODUCCION

Los &rboles estan junto al ser humano desde el principio de la historia,
proporcionan una amplia gama de productos, proveen sombra, humedecen el
ambiente, oxigenan el aire, disminuyen la contaminacién, reducen el ruido y
muchos recursos mas, son refugio de animales, produccion de madera, que van
desde la madera de construccion, hasta el uso como combustible, para la
produccion de alimentos (bayas, setas, etc.), forraje y otros productos forestales
no maderables (GreenFacts, 2007). A partir de esto surge la necesidad de
intensificar el conocimiento en especies nativas pertenecientes a nuestros
bosques naturales y en especial las que habitan en la regién, ya que estas cada
dia se degradan por diferentes circunstancias politicas, culturales y ambientales, y
esto conlleva a este tipo de estudios. Ademas el nimero de especies que logran
un paquete tecnolégico detallado sobre su manejo, propagacion vy silvicultura, no
superan las veinte, incluye principalmente especies introducidas que bien se sabe
son de rapido crecimiento y alta productividad (Gémez, 2008).

Considerando las circunstancias en que se encuentran las especies propias de
Popayan, el presente trabajo tuvo como propdsito determinar los requerimientos
técnicos para la propagacion y manejo en vivero de las especies forestales
Cucharo (Myrsine guianensis) Guayacan amarillo (Tabebuia chrysantha) y
Aguacatillo (Clethra sp.) bajo las condiciones locales para cumplir con lo anterior
se planteé determinar los requerimientos en etapa de germinacion para cada
especie; establecer el desempefio durante el crecimiento evaluando la calidad,
vitalidad y sanidad de las plantulas.
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2. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DE LAS ESPECIES

2.1.1 Cucharo (Myrsine guianensis) Especie perteneciente a la familia
Myrsinaceae, la altura méaxima alcanzada es de 20m, con un didmetro a la altura
del pecho maximo de 35cm (OPEPA, 2011). Se reporta en Costa Rica, Panama,
Colombia, Venezuela, Ecuador y Perd. Entre 900 y 3200 msnm, se le conoce
como cucharo, chagualo y espadero. El follaje es su principal caracteristica como
arbol llamativo y ornamental (Varén y Morales 2006). Las ramificaciones empiezan
a 1 m del suelo, su copa es de forma ovalada con follaje espeso verde oscuro, las
hojas son lisas de borde entero y nerviacion poco marcada, flores de color crema,
frutos verdosos de una sola semilla (Reina y Rodriguez, 1998; Latorre y Bachiller,
2007). Los frutos se colectan cuando se tornan de color morado oscuro y luego se
extraen las semillas las cuales se deben sembrar en semilleros a 5 mm de
profundidad, a 2 mm entre si, en lineas separadas 10 cm (Latorre y Bachiller
2007). Los usos mas frecuentes, son la elaboracidén de postes para cerca y vigas,
ademas es una especie importante para restauraciones ecologicas (DAMA, 2011).

2.1.2 Guayacan amarillo (Tabebuia chrysantha) Pertenece a la familia
Bignoniaceae la cual contiene aproximadamente 650 especies en 110 géneros
(Gentry et al., 1980). Esta especie es conocida comUnmente en nuestro pais como
guayacan amarillo y chicala, se establece facilmente entre altitudes que van desde
0 a 2.000 m.s.n.m, puede llegar a medir aproximadamente entre 20 y 35 metros
de altura, presenta inflorescencias agrupadas en paniculas terminales abundantes
(SEMICOL, 2008; Rodriguez, 1998; CATIE, 1997; Varén et al., 2002; Lopez,
2007). El diametro normal alcanza los 60 cm, su tronco es recto, es un arbol
caducifolio, con hojas compuestas, digitadas (Rodriguez, 1998; Varén et al., 2002;
Burnie et al., 2006; Lépez, 2007). Los frutos son capsulas cilindricas, angostas,
11-35 cm de largo y 0.6-2 cm de ancho, dehiscentes longitudinalmente, las
semillas son aladas, aplanadas, de 1.5 a 2 cm de largo y 1 cm de ancho, de color
gris plateado, esta especie es utilizada en el campo medicinal, torneria,
construccion de casas muebles, carrocerias, pisos, para uso industrial, artesanias,
ensambladuras y mangos, para herramientas y botes, ademas es una especie
muy apreciada como ornamental, en sistemas silvopastoriles, como linderos,
sombra y para la producciéon de miel (CATIE, 1997; Lopez, 2007; SEMICOL,
2008).

2.1.3 Aguacatillo (Clethra sp.) La especie Clethra sp., pertenece a la familia
Clethraceae, es un arbol de aproximadamente 20 m de altura. Se establecen en
zonas templadas, tropicales, hasta zonas frias (Gonzalez, 1996). El género
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presenta una distribucion desde los 1.000 — 2400 msnm (Morales y Alfaro, 2006).
Las hojas son simples alternas, con forma eliptica, glabra con borde entero, apice
foliar mucronado, con nervadura pinnada, exhibe inflorescencias en racimos
terminales y numerosas flores blancas y los frutos son cdpsulas, con tres a cuatro
semillas ovaladas, el periodo de floracion se presenta en los meses de, enero,
marzo y octubre, y los frutos casi todo el afio, a parte, los usos mas frecuentes que
tienen las especies del genero Clethra, son la elaboracion de postes para cerca y
lefia, las raices se utilizan para hacer artesanias es muy apreciada como fuente de
lefia (Zamora, 2005).

2.2 SEMILLAS

La semilla es el principal érgano reproductivo de la gran mayoria de las plantas
superiores terrestres y acuaticas; esta desempefia una funcion fundamental en la
renovacion, persistencia y dispersion de las poblaciones de plantas, la
regeneracion de los bosques y la sucesion ecolégica (Vazquez et al., 1997).

2.2.1 Arboles semilleros. Consiste en seleccionar y marcar fenotipos
sobresalientes, ya sea en plantaciones o en bosque natural y colectar semilla para
el establecimiento. Puesto que en estas condiciones el grado de heredabilidad es
bajo, las ganancias genéticas también lo son, sobre todo si se selecciona en
bosques naturales donde existe un componente de variacion ambiental fuerte.
Desde el punto de vista practico, una limitante de los arboles semilleros como
fuente de semilla, es el alto costo y la baja eficiencia de recoleccién, ya que
normalmente se localiza a grandes distancias unos de otros. Este tipo de fuete
presenta problemas de indole genético, relacionados con la baja heredabilidad y
falta de control sobre el progenitor masculino (Rodriguez y Nieto, 1999).

2.2.2 Almacenamiento de semillas. El almacenamiento de semillas es una
manera importante de mantener vivo, por largos periodos de tiempo, el
germoplasma de plantas superiores, pero no todas las semillas son almacenadas
con éxito, algunas permanecen vivas por tiempo indefinido, quiza varios siglos,
cuando se almacenan en el ambiente mas apropiado para interrumpir su deterioro
natural, en tanto que otras sufren un deterioro rapido por causas enddgenas,
ajenas a las condiciones externas; estas diferencias se deben al hecho de que las
semillas son liberadas al medio con diferentes niveles de humedad, composicién
quimica y tasa metabolica, lo cual afecta su longevidad potencial, esto
dependiendo de la semilla, ya sea recalcitrantes u ortodoxas. (Vazquez et al.,
1997).
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2.2.3 Semillas recalcitrantes. Se caracterizan por su sensibilidad a la
deshidratacion y una rapida pérdida de viabilidad posterior a la diseminacién, lo
qgue implica limitaciones graves para el almacenamiento de la semilla con fines de
propagacion de arboles (Magnitskiy et al., 2007). Algunos ejemplos de este tipo de
semillas son quercus, araucarias, shorea, hopea, drybalanops, podocarpus,
carapa (CATIE, 1996). Otras especies pertenecientes a este grupo de semillas
son: Ginko biloba, quercus cerris, aresculus, hippocastanum y cycas revoluta
(Herrera et al., 2006).

2.2.4 Semillas ortodoxas. Estas semillas pueden ser desecadas hasta
contenidos de humedad muy bajos sin sufrir dafios, al menos hasta un nivel de
humedad constante que se mantenga en equilibrio con una humedad ambiental
relativa de 10% (a este valor las semillas con almidén tienen un contenido de
humedad cercano a 5%, en tanto que las semillas grasas tienen valores de 2 a
3%), sus longevidades aumentan cuando disminuye el contenido de humedad y
con la temperatura durante el almacenamiento (Vazquez et al., 1997). Algunos
ejemplos de este tipo de semillas son: abies, picea, fagus, casuarina (CATIE,
1996). pinus pinea, vicia faba, avena sativa (Herrera et al., 2006).

2.3 EVALUACION DE LA CALIDAD DE SEMILLAS FORESTALES

Se entiende por calidad de semillas a una serie de cualidades que deben
presentar, en general las semillas que poseen alta calidad presentan un alto grado
de pureza, bajo contenido de humedad, alta sanidad, alta viabilidad, alto vigor y
buena apariencia. El nivel de calidad se establece mediante pruebas en
laboratorio.

2.3.1 Pureza. Es el primer ensayo que se realiza a nivel de laboratorio, esta
prueba se aplica porque las muestras de semillas forestales pueden contener
impurezas tales como malezas, semillas de otras especies, estructuras
desprendidas de la semilla, particulas de hojas y ramitas como también otros
materiales diferentes a la semilla; ademas, el tipo y cantidad de impurezas ofrece
informacién importante sobre la calidad de la semilla e influye en el nimero de
semillas/ kg y por lo tanto el rendimiento de las plantas y la densidad apropiada de
siembra (ISTA, 1993).

El método para determinar la pureza consiste en dividir la muestra de trabajo entre
la semilla pura, otra semilla y materia inerte, se calcula el porcentaje por peso de
cada parte, la muestra debe ser por lo menos con 2500 semillas, la cantidad de
semilla pura se refiere a la especie en consideracion, adicionalmente a semilla
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madura y no dafiadas incluye semillas pequefias, marchitas, inmaduras y
germinadas, teniendo en cuenta que se puede identificar como semilla de la
especie en consideracion (ISTA, 1993).

El porcentaje de semilla pura se calcula mediante el cociente entre el peso de la
fraccion de semilla pura y el peso total de la muestra. Como se sefala en la
ecuacion 1

Peso de la fraccion de semilla pura
PUrZaY0= —-m-mmmm oo e x 100 Ecuacion 1
Peso total de la muestra de trabajo

2.3.2 Peso de la semilla. Su objetivo es determinar el peso de 1000 semillas.
Esto permite el calculo del nimero de semilla por kg, lo cual es una informacién
muy importante en las operaciones del vivero y para determinar el rendimiento de
las plantas, ademas, el peso de la semilla esta positivamente relacionado con la
calidad de semilla (CATIE, 1999).

2.3.3 Contenido de humedad. El contenido de humedad y la temperatura son
factores cruciales durante el almacenamiento y manejo de la semilla, el contenido
de humedad determina la actividad fisiol6gica y bioquimica de la semilla, existen
dos métodos principales para medir la humedad de las semillas, los métodos
directos que consiste en eliminar el agua y cuantificar su cantidad, incluyen
secado al horno, destilacién, extraccién, y el método indirecto que incluye medidas
de conductividad e higrometria, finalmente para evitar cambios en el contenido de
humedad, la muestra se debe mantener en un recipiente a prueba de humedad y
la exposicion al aire del laboratorio se debe reducir al minimo (CATIE, 1999).

2.3.4 Prueba indirecta de viabilidad. El objetivo de esta prueba es hacer un
estimado de la viabilidad de las muestras de semillas en general y las que
muestran latencia en particular, uno de los métodos aplicados es prueba de
tetrazolium el cual indica areas vivas y muertas del embrion y del endospermo
mediante tincién; el producto quimico 2, 3, 5 — trifenil tetrazolium cloride reacciona
al ion de hidrogeno para formar trifenilformazan rojo; los iones hidrogeno se
producen solamente en areas de la semilla donde las enzimas de hidrogenasa
estan activas, tifiéendose de rojo, ademas, no se debe permitir que la luz llegue a la
prueba puesto que la solucién no es estable ante la iluminacién (CATIE, 1999).
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2.4 PROPAGACION Y MANEJO DE ESPECIES FORESTALES EN VIVERO

2.4.1 Produccion de plantulas. La produccion de plantulas en vivero ha sido
dividida en dos tipos, la primera es el cultivo a raiz desnuda, es decir en camas de
crecimiento (camellones) y la segunda en envases de crecimiento (utilizando
recipientes de gran variedad de materiales y dimensiones); se pueden iniciar por
medio de la siembra directa de las semillas u obteniendo las plantulas por medio
de almacigos (semilleros), para posteriormente trasplantarlas (Alonso et al., 1997).

2.4.2 Manejo de semillas. Las semillas deben recolectarse cuando los frutos
estdn maduros, algunas pueden juntarse directamente del suelo, pero no se tiene
la seguridad de que pertenezcan al arbol elegido, a diferencia de otros es
necesario juntar los frutos del arbol, antes de que se abran y se dispersen todas
las semillas, seguido se deben separar las semillas y ponerse a secar a la sombra
antes de almacenarlas, algunas semillas no deben permanecer largo tiempo
almacenadas ya que después no germinan (pierden la viabilidad); antes de
sembrar, ciertas semillas necesitan un tratamiento para despertar, algunos de los
tratamientos mas usados en vivero son remojo en agua tibia dejandola enfriar y
sacandolas a las 8 0 12 horas; lijado (pasada rapida sobre un papel de lija medio)
y sacudida con arena en un tarro, todos estos tratamientos intentan apurar la
entrada de agua en la semilla, para que se hinche y germine, la siembra en
almacigos se usa cuando la semilla es muy chica, o de mala calidad (mal
conservada, vieja, etc.), porque no se sabe bien cuantas van a germinar, después
de que las plantitas tienen cierta altura, hay que trasplantarlas a las bolsas (Navall,
1994).

2.5 GERMINACION Y DESARROLLO DE LAS PLANTAS

La anatomia de una semilla, consiste esencialmente en una pequefa planta
encapsulada dentro de una cubierta mas o menos resistente y provista de los
alimentos orgénicos necesarios para comenzar a crecer, generalmente son
almidones o grasas y proteinas, la gran mayoria de las semillas contienen muy
poca agua, asi que necesitan un medio externo humedo para hidratarse y
aumentar su volumen antes de que se inicie la germinacién, este proceso se inicia
cuando el agua penetra al interior de las células embrionarias que entonces
aumentan de volumen y algunas veces se alargan, perdiendo su forma
isodiamétrica para adquirir una forma cilindrica o prismatica; el crecimiento en
longitud que esto ocasiona en el embrion, hace que la raiz, posteriormente el tallo
y en ocasiones las hojas embrionarias salgan de la semilla, o de lo que de ella
gueda, terminando asi la germinacién e iniciAndose el crecimiento de la nueva
planta ocupando el suelo y el aire (Vazquez, 1997).
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2.5.1 Latencia y germinacion de las semillas. El estado de dormicion, latencia o
letargo es definido como la incapacidad de una semilla intacta y viable, de
germinar bajo condiciones de temperatura, humedad y concentracion de gases
que serian adecuadas para su germinacion (Varela, 2011).

2.5.2 Tratamientos pre-germinativos. Son todos aquellos procedimientos
necesarios para romper la latencia de las semillas que no son capaces de
germinar, sino hasta que las condiciones del medio sean las adecuadas para ello
(Donoso, 1993; Arnold, 1996). El tratamiento pre-germinativo depende de la
dureza de la testa y de latencia de las semillas, de acuerdo a lo anterior estos son
algunos tratamientos mas conocidos, remojo de las semillas en agua a
temperatura ambiente, semillas sumergidas en agua caliente, y luego remojadas
en agua a temperatura ambiente (26°C); escarificacién de las semillas con papel
de lija y escarificacién con acido sulfurico (Sanchez et al., 2006; Safiudo et al.,
2009).

2.6 DESEMPENO DE LAS PLANTAS

Comportamiento (altura, porcentaje vitalidad y estado fitosanitario) de las plantas
en vivero o en el sitio de establecimiento durante un periodo evaluado.

2.6.1 Calidad y vitalidad. La produccion de plantas en viveros permite prevenir y
controlar al ataque de depredadores y enfermedades que dafian a las plantulas en
su etapa de mayor vulnerabilidad, gracias a que se les proporcionan los cuidados
necesarios y las condiciones propicias para lograr un buen desarrollo; asi las
plantas tendran mayores probabilidades de sobrevivencia y adaptacion cuando se
les trasplanta a su lugar definitivo (Vazquez et al., 1997).

2.6.2 Fertilizante. Los fertilizantes son materiales de tipo organico e inorganico
que se suministran a las plantas para complementar las necesidades nutricionales
para su crecimiento y desarrollo (Ramirez, 2006). El requerimiento nutricional de
las especies esta definido por la especie y difiere entre variedades de una misma
especie, de acuerdo a su nivel de produccion, adaptaciéon a las condiciones
climaticas, propiedades fisicas, quimicas y fertilidad de los suelos, caracteristicas
del agua de riego, incidencia de organismos dafinos y manejo cultural (Chavez et
al., 2002)

2.6.2.1 Fosfato de Amonio Di Basico (dap). 18-46-0 es el fertilizante complejo
con mas alto contenido de nutrientes por unidad de peso, con disponibilidad
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conjunta de nitrégeno y fosforo en una sola aplicacién, con un elevado contenido
de nutrientes es adecuado para aplicaciones directas, la efectividad del dap puede
variar bajo las condiciones particulares de cada suelo de cultivo, se aprecia un
efecto positivo del amonio sobre el aprovechamiento del fésforo, es un fertilizante
muy apropiado como fuente de nitrégeno y fésforo en suelos bien abastecidos con
potasio (Fertico, 2011).

2.6.2.2 Compost. Se entiende como tal, al producto resultante de la
transformaciéon biol6gica, mediante microorganismos, del material organico
procedente de distintas fuentes tales como estiércol, residuos de -cultivos,
hojarasca de bosques y material lefioso, componentes organicos contenidos en
los residuos solidos urbanos (restos de la preparacion de comidas, papeles,
cartones, residuos de podas y jardin, flores muertas, entre otros) y lodos
provenientes de plantas depuradoras de aguas residuales (Del Val, 1997). Los
beneficios del uso de compost en su aplicacion al suelo son mdultiples en los
aspectos fisico, quimico y microbiologico, este uso adecuado del compost,
contribuye a formar y a estabilizar el suelo, aumentar su capacidad para retener
agua y para intercambiar cationes, haciendo mas porosos a los suelos compactos
y mejorando su manejabilidad (Alvarez, 1998).
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3. METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACION DEL ESTUDIO

El presente estudio se realizo en la ciudad de Popayan, Departamento del Cauca,
los experimentos fueron desarrollados en el vivero forestal los Robles ubicado en
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad del Cauca, cuenta con
una temperatura promedio de 14°C y su altitud media es de 1805 m sobre el nivel
del mar. Las semillas para los ensayos fueron colectadas en las zonas
periurbanas de Popayan (veredas la Rejoya y Clarete), y dentro de la misma
ciudad.

3.2 DESARROLLO DEL TRABAJO

La investigacién se llevé a cabo en cuatro momentos, iniciando con la valoracién
de las semillas en laboratorio, seguido de las pruebas de germinacion, evaluacién
del crecimiento y finalmente el analisis de los resultados.

3.2.1 Seleccion de arboles semilleros. Para la seleccidén de arboles semilleros
se hizo un recorrido en la ciudad y la periferia buscando arboles que estuvieran en
etapa de produccion de semillas. Se registraron variables dasémetricas tales como
altura total y diametro a la altura del pecho (dap). El estado fitosanitario se
estratifico en, 1 (sano), 2 (enfermo) En el cuadro 1 se relacionan los arboles
semilleros que fueron utilizadas en los experimentos y pruebas de laboratorio.

Cuadro 1. Arboles semilleros utilizadas en las pruebas de laboratorio y experimentos en vivero,
para tres especies forestales.

COORDENADAS DAP (cm)
Especies |Arbol semillero |Altura Total (m) N W Estado Fitosanitario| 1 2 3 |DAP Total (cm)|# de tallos
M. guianensis 1 5 2°32°19,8"| 76°36°27,6" 1 29,5(21,7| 34,7 28,63 3
2 10 2°32'27,8"| 76°36°27,6" 1 85 85 1
3 2°30'45,3"| 76°32°30,5" 2 80 80 1
Clethra sp. 1 7 2°30°53,1"| 76°32°38,2" 1 56 56 1
2 2°30'16,8"| 76°32°06.8" 1 49,5 49,5 1
3 5 2°30'11,2"| 76°32°03,0" 1 43 43 1
T. Crysantha 1 15 2°28'16,5"| 76°35'17,8" 1 1,8 11,76 1,78 2
2 8 2°27°3,9" | 76°36'59" 1 88 88 1
3 10 2°27°05,4" | 76°36'55,3" 2 99 99 1
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3.2.2 Evaluacion de semillas en laboratorio. Una vez colectadas las semillas de
las tres especies fueron llevadas al laboratorio de semillas de la Facultad De
Ciencias Agropecuarias De La Universidad Del Cauca, donde fueron previamente
valoradas con base a la norma ISTA, determinando su pureza, peso, contenido de
humedad vy viabilidad, para hacer las pruebas se seleccionaron 2500 semillas, en
la prueba de pureza se clasifico la muestra de trabajo entre semilla pura y material
inerte; para determinar el calculo del numero de semillas por kg se escogieron
1000 semillas de la muestra total, y se pesaron en la balanza analitica 8
repeticiones al azar de 100 semillas, para comprobar el contenido de humedad de
las tres especies se escogieron al azar algunas semillas de la muestra total, las
semillas de M. guianensis y Clethra sp. se trituraron (2 gr), las muestras de las tres
especies, se pesaron antes y después de llevarlas a la camara de secado, en la
prueba de viabilidad se seleccionaron 100 semillas de la muestra total las semillas
de M. guianensis y Clethra sp. se escarificaron manualmente, posteriormente se
dejaron en una caja de Petri por 24 horas en una solucion de tetrazolium.

3.3 EVALUACION DE LA GERMINACION DE LAS TRES ESPECIES EN
VIVERO

La evaluacion de los requerimientos para la germinacion de las semillas de las tres
especies asi como la evaluacion de los arboles semilleros en vivero, se hizo
mediante el montaje de tres experimentos (uno por cada especie). Para el estudio
de las especies M. guianensis y Clethra sp., se implementaron disefios en bloques
al azar con arreglo en cuadrado latino, con tres factores de variacion consistentes
en tratamiento pre-germinativo (T); sustrato (S) y arbol semillero (F) (Cuadro 2).
Para T. chrysantha se implementé un disefio en bloques al azar, en el cual los
blogues correspondieron a los sustratos (S) y los tratamientos fueron los arboles
semilleros (F) (Cuadro 3). Las variables de respuesta en todos los casos fueron el
porcentaje de germinacion, tiempo de emergencia, altura al repique, tiempo de
crecimiento y vitalidad (1: sano, 2: enfermo y 3. muerto), esta variable se registrd
una vez cada quince dias.

Cuadro 2. Niveles de los factores de variacion de las especies Cucharo (M. guianensis) y
Aguacatillo (Clethra sp).

M. guianensis Clethra sp.
FACTORES DE VARIACION NIVELES NIVELES
Tratamientos pre-germinativos (T) Testigo Hipoclorito Inmersién en agua a 100 °C Testigo Hipoclorito Inmersién en agua durante 48 horas
Sustrato (S) Tierra + arena Arena Tierra Tierra + arena Arena Tierra
Arbol semillera (F) Via a Totor6 [Finca la Rejoya | Finca la Rejoya Il Via a Totorél | Via a Totord Il Via a Totor6 Il
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Cuadro 3. Niveles de los factores de variacion de la especie T. chrysantha.

T. chrysantha
FACTORES DE VARIACION NIVELES
Sustrato (S) Tierra + arena| Arena Tierra
Arbol semillero (F) Arbol | Arbol Il Arbol lll

Los tratamientos pre-germinativos elegidos para las especies M. guianensis y
Clethra sp., se escogieron por recomendacién del director de tesis y fueron
inmersion en hipoclorito al 3% por 60 minutos, choque térmico (inmersion en agua
primero a 100 °C, y luego a 3°C, cada una en un tiempo de 20 minutos y se realiz6
una inmersion final en agua a temperatura ambiente por 24 horas) y testigo; para
Clethra sp., inmersion en agua a temperatura ambiente por 48 horas, inmersion en
hipoclorito al 3% por 60 min y testigo.

3.4 EVALUACION DEL DESARROLLO DE LAS TRES ESPECIES EN ETAPA
DE CRECIMIENTO

Para la etapa de crecimiento y desarrollo en el vivero los Robles de la facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad del Cauca, se implementaron tres
experimentos (uno para cada especie) el disefio aplicado fue en bloques con
arreglo en cuadrado latino; los factores de variacion considerados fueron arbol
semillero (Fs), el tamafio del contenedor (bolsa plastica) (B) y formula de
fertilizacion (Ff); las variables de respuesta fueron la vitalidad, la altura y el nimero
de hojas (Cuadro 4). Para seleccionar las plantulas en esta etapa, se tuvo en
cuenta que las plantas tuvieran una altura igual o mayor a 2 cm. Luego del repique
las plantulas se dejaron por dos semanas bajo sombra, con el fin de que las
especies se adaptaran al medio. El sustrato utilizado fue el mismo para los tres
experimentos (tierra70% + aserrin 30%).

Cuadro 4. Diseflo en bloques con arreglo en cuadrado latino para las especies M. guianensis,
Clethra sp y T. chrysantha.

Ffl1-Bl-Fsl Ff2 - B2 — Fs2 Ff3 — B3 — Fs3
Ff2 — B2 — Fs2 Ff3 — B3 — Fs3 Ff1 -B1—-Fsl
Ff3 - B3 — Fs3 Ff1-Bl-Fsl Ff2 - B2 — Fs2

Los tamafios de bolsa utilizados fueron, grande (30*21 cm), mediana (21*14 cm), y
pequefia (4x12 pul), las formulas de fertilizacion fueron Fosfato de Amonio Di
Basico (dap) (2 gr), (50 gr) de manto de hojarasca de roble (procedente del
bosque de robledal, ubicado en la via Totord) y testigo.
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En cada unidad muestral se ubicaron 60 plantulas. Para las tres especies, el
registro de la altura se tomd una vez por semana durante un periodo de 2 meses,
el nimero de hojas se registré 2 veces por mes, al igual que la vitalidad la cual fue
evaluada y clasificada de acuerdo a su apariencia (1 bueno, 2 regular, 3 muerto).
El material experimental de las especies M. guianensis y Clethra sp. estuvo bajo
sombra artificial (poli-sombra al 48%), la especie T. chrysantha se dejo a plena
exposicion. Las tres especies fueron regadas frecuentemente durante este
periodo.

3.5 ANALISIS DE RESULTADOS

Con los datos registrados durante la investigacion se elaboraron bases de datos
en Excel, graficos y tablas, las estadisticas descriptivas y las pruebas como
andlisis de varianza se realizaron en el programa estadistico SPSS, se elaboraron
curvas de crecimiento para las tres especies bajo diferentes tratamientos.
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4. RESULTADOS

4.1 EVALUACION DEL CUCHARO (M. guianensis)

4.1.1 Pruebas de laboratorio. Los resultados obtenidos, para los tres arboles
evaluados indican que las semillas presentan un alto contenido de pureza, lo que
sugiere un buen rendimiento de las plantas en vivero. La prueba de peso de 1000
semillas mostré que el arbol semillero 1 presento menor calidad. En la prueba de
contenido de humedad los valores obtenidos mostraron que las semillas son
recalcitrantes. Finalmente en la prueba de viabilidad con tetrazolium se encontrd
gue en las tres muestras de semillas un gran porcentaje de radiculas y cotiledones
se tifieron de color morado, es decir que las muestras fueron viables, (ver cuadro
5)

Cuadro 5. Resultados de pruebas de laboratorio de la especie Cucharo (M. guianensis)

Arbol semillero |PUREZA %| PESO DE 1000 SEMILLAS (gr) | C.HUMEDAD %|VIABILIDAD %)

Finca la rejoya | 77,30 1,30 19,28 80
Finca la rejoya Il 83,30 2,10 25,82 60
Via a Totor6 69,90 2,20 23,20 80

4.1.2 Germinacién. EI mayor porcentaje de germinacion obtenido fue del 80.90%
con un tiempo de emergencia de 41.97 dias, el tiempo al repique de las plantulas
fue de 103 dias, alcanzando una altura promedio de 2.92 cm en la cama de
germinacién y presentando una altura promedio al repique de 2.98 cm, siendo el
menor tiempo y la mayor altura alcanzada en el sustrato tierra + arena, tratamiento
pre-germinativo testigo y la arbol semillero 1. En el cuadro 6 y la figura 1 se
muestran los resultados de germinacion.

Cuadro 6. Factores de variacién y variables de respuesta de la especie Cucharo (M. guianensis)

. Arbol % Tiempo de Tiempo al Altura al Velocidad de -
No| Sustrato [Tratamiento semillero|Germinacion [emergencia (dias) |repique (dias)|repique (cm)|crecimiento (dias) Vitalidad
1 |Tierra+arena 1 1 80,90 41,97 103 2,98 2,31 1,37
2 |Tierratarena 2 2 0 0 0 0 0 0
3 |Tierratarena 3 3 35,32 46,58 103,37 0,63 2,46 1,17
4 Arena 1 1 60,70 48,42 104 0,63 2,25 1,33
5 Arena 2 2 0 0 0 0 0 0
6 Arena 3 3 15,35 36,65 104,80 2 1,29 1,33
7 Tierra 1 1 80,90 42,80 105,70 2,83 2,24 1,33
8 Tierra 2 2 10 5,82 106 0,73 0,35 1,3
9 Tierra 3 3 13,32 36,65 106 2,05 1,32 1,27
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Figura 1. Comportamiento de la altura con relacion al sustrato (S), tratamiento (T) y arbol semillero
(F) de la especie Cucharo (M. guianensis)
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Se encontr6 que la altura en las primeras semanas presento diferencias
significativas en el sustrato (1) tierra + arena, tratamiento (1) testigo y en el arbol
semillero 1. Con un nivel de significancia de a=0,05.

Para el tiempo de emergencia los resultados mostraron diferencias significativas
de 0,007, entre los tres tratamientos y los tres arboles semilleros, mientras que los
sustratos tierra + arena y de arena, mostraron una diferencia significancia de 0,01
durante el periodo evaluado. Con un nivel de significancia de a=0,05.

Con respecto a la velocidad de crecimiento los resultados mostraron diferencias
significativas de 0,004 entre los tratamientos y entre los arboles semilleros,
mientras que solo se presentd diferencias significativas de 0,02 en el sustrato
tierra + arena, para el periodo evaluado. Con un nivel de significancia de a=0,05.

Finalmente se encontr6 que las variables tiempo de repique y altura de repique se
comportaron igual presentando diferencias significativas de 0,00 entre los
diferentes sustratos, los tratamientos y los arboles semilleros. Ademas se encontro
gue la vitalidad presento diferencias significativas en el sustrato tierra, en el
tratamiento con choque térmico y en el arbol semillero 2, durante el periodo
evaluado. Con un nivel de significancia de a=0,05.

4.1.3 Crecimiento. El mayor promedio en altura fue de 6,10 cm, con un promedio
de namero de hojas de 8,13, siendo el mejor fertilizante dap, el arbol semillero 1y
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la bolsa grande. Las plantulas con mejor vitalidad se presentaron en el arbol 1y
fertilizante dap, por ser un fertilizante con elevado contenido de nutrientes, las
plantulas presentaron una apariencia vigorosa, reflejada en el color verdoso de las
hojas y el acelerado crecimiento, ver cuadro 7 y figura 2.

Cuadro 7. Factores de variacién y variables de respuesta de la especie Cucharo (M. guianensis)

Bolsa |Arbol semillero |Fertilizante|#Hojas 1|#Hojas 3|#Hojas 5|#Hojas 7|Vitalidad 1|Vitalidad 3|Vitalidad 5|Vitalidad 7
Grande 1 Compostaje| 2,63 3,37 3,98 4,92 1,23 1,40 1,67 1,67
Grande 1 dap 3,02 5,03 6,68 8,13 1,47 1,52 1,05 1,07
Grande 1 Testigo 2,52 3,08 3,68 4,58 1,42 1,52 1,55 1,58
Mediana 2 Compostaje| 2,88 3,50 4,20 5,15 1,37 1,43 1,75 1,72
Mediana 2 dap 2,78 4,67 6,32 7,70 1,52 1,12 1,05 1,10
Mediana 2 Testigo 2,38 2,83 3,47 4,48 1,47 1,52 1,67 1,62
Pequefia 3 Compostaje| 2,58 3,08 3,76 4,73 1,47 1,55 1,57 1,58
Pequefa 3 dap 3,10 5,23 6,73 8,03 1,57 1,48 1,12 1,10
Pequefia 3 Testigo 2,82 3,37 4,17 5,12 1,42 1,53 1,60 1,58

Figura 2. Comportamiento de la altura con relacion al tamafio de bolsa, arbol semillero y formula de
fertilizacion de la especie Cucharo (M. guianensis)
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Se encontr6 que la variable altura en las primeras tres semanas presento
diferencias significativas de 0,006 entre los niveles sugeridos para los tres factores
evaluados (arbol semillero, tamafio de bolsa y fertilizante) y para las interacciones
de los mismos. Con un nivel de significancia a=0,05. Ademas, se encontrd
diferencias significativas de 0,000 en las ultimas cuatro semanas para los factores
de variacion, tamafo de bolsa y formula de fertilizacion, finalmente los resultados
mostraron diferencias significativas de 0,001 en el arbol semillero 2 en las
primeras semanas. Con un nivel de significancia de a=0,05.
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Para la variable nimero de hojas se present6 diferencias significativas de 0,045
entre los niveles sugeridos para los tres factores evaluados (&rbol semillero,
tamafio de bolsa y fertilizante) y para las interacciones de los mismos, en las
primeras semanas. Con un nivel de significancia a=0.05. También se encontro
diferencias significativas en el tamafio de bolsa mediana para todas las semanas,
y de igual forma para el factor de variacion fertilizante dap, ademas se encontré
que en el factor arbol semillero no hubo ninguna diferencia, asimismo en la
variable vitalidad no se encontré diferencia entre los tamafios de bolsa, y los
arboles semilleros, finalmente se encontro diferencias unicamente en el fertilizante
dap, en todas las semanas. Con un nivel de significancia de a=0,05.

4.2 EVALUACION DEL GUAYACAN AMARILLO (T. chrysantha)

4.2.1 Pruebas de laboratorio. Los resultados obtenidos, para los tres arboles
evaluados indican que las semillas presentan un alto contenido de pureza. Lo que
sugiere un buen rendimiento de las plantas en vivero. La prueba de peso de 1000
semillas mostré que el arbol semillero 1 es el que presenta la menor calidad,
ademas en la prueba de contenido de humedad los valores obtenidos mostraron
que las semillas son recalcitrantes. Finalmente en la prueba de viabilidad con
tetrazolium se encontr6 que los tres segmentos de semillas pertenecientes a los
arboles semilleros presentaron tincibn en un gran porcentaje de la radicula y el
cotiledon, es decir que las muestras fueron viables, ver cuadro 8.

Cuadro 8. Resultados de pruebas de laboratorio de la especie Guayacan amarillo (T. chrysantha)

Arbol semillero |PUREZA %| PESO DE 1000 SEMILLAS (gr) | C.HUMEDAD %| VIABILIDAD %
Arbol | 95,81 21,81 53,5 55
Arbol Il 64,06 0,02 26,09 50
Arbol Il 63 0,02 27,21 75

4.2.2 Germinacion. ElI mayor porcentaje de germinacion se presentdé en el
sustrato tierra y el arbol semillero 3 con un porcentaje de 70%, el mejor promedio
en tiempo de emergencia fue 20.5 dias, el tiempo al repique de las plantulas fue
de 102 dias, alcanzando una altura promedio de 4.62 cm, siendo el menor tiempo
y la mayor altura la alcanzada en el sustrato tierra + arena. La mayor velocidad de
crecimiento se dio en el arbol semillero 3 y en el sustrato arena + tierra, finalmente
las plantulas con mejor vitalidad fueron las de el arbol semillero 1 con un promedio
de 1.2. En el cuadro 9 y la figura 3 se muestran los resultados de germinacion.
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Cuadro 9. Factores de variacidn y variables de respuesta de la especie Guayacan amarillo (T.
chrysantha.)

No Blogue Arpol % ) Tiempq de’ Ti.empo ’al A_Itura al Ve_lo'cidad die vitalidad
semillero |Germinacion|emergencia (dias)|repique (dias) [repique (cm)|crecimiento (dias)
1 | Arena+tierra 1 16,0% 19,8 102 4,62 2,05 1,2
2 | Arenattierra 2 44,0% 19,3 103 4,47 1,87 1,4
3 Arena+tierra 3 47,0% 20,4 104 4,89 2,24 1,4
4 Arena 1 34,0% 20,4 102 3,95 1,54 1,6
5 Arena 2 64,0% 20,5 103 4,46 1,79 1,6
6 Arena 3 69,0% 20,5 104 4,16 1,53 1,5
7 Tierra 1 16,0% 20,1 102 4,23 1,75 1,1
8 Tierra 2 45,0% 20 103 4,04 1,24 1,4
9 Tierra 3 70,0% 20 104 3,72 0,85 1,4

Figura 3. Comportamiento de la altura con relacién al sustrato (S), tratamiento (T) y arbol semillero
(F) de la especie Guayacan amarillo (T. chrysantha)
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Se encontrd que la variable altura en el transcurso del ensayo presenté diferencias
significativas de 0,022 en el arbol semillero 1, asi mismo en las dos primeras
semanas se encontré diferencias en el bloque tierra. También se obtuvo que para
las variables vitalidad y tiempo de emergencia no se presenté diferencia alguna en
los blogues ni en los arboles semilleros. Con respecto a la altura de repique no se
encontré diferencias en el bloque y el arbol semillero 1 presento diferencias,
ademas se encontro diferencias significativas de 0,01 en la variable velocidad de
crecimiento en todos los bloques, y no se encontré diferencia alguna en los
arboles durante el periodo evaluado. Con un nivel de significancia a=0,05

4.2.3 Crecimiento. El mejor promedio en altura fue 8.98 cm, con un promedio de
namero de hojas de 14.73, siendo el mejor fertilizante dap, el arbol semillero 2 y la
bolsa mediana. Las plantulas con mejor vitalidad se presentaron en el arbol
semillero 1 y fertilizante dap, por ser un fertilizante con elevado contenido de
nutrientes, con disponibilidad conjunta de nitrégeno y fésforo en una sola
aplicacion, ver cuadro 10 y figura 4.
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Cuadro 10. Factores de variaciéon y variables de respuesta de la especie Guayacan amarillo (T.
chrysantha.)

Bolsa |Arbol |Fertilizante [# Hojas 1|# Hojas 3J# Hojas 5| # Hojas 7|Vitalidad 1|Vitalidad 3|Vitalidad 5|Vitalidad 7
Grande 1 [ Compostaje 3,73 4,40 5,80 7,53 1,12 1,32 1,70 1,92
Grande 1 dap 4,63 7,00 9,92 13,92 1,08 1,12 1,02 1,00
Grande 1 Testigo 3,88 4,98 6,50 7,93 1,18 1,27 1,60 1,92
Mediana| 2 |Compostaje 4,45 5,77 7,20 8,73 1,25 1,35 1,68 1,17
Mediana| 2 dap 4,57 6,93 10,15 14,73 1,07 1,13 1,13 1,12
Mediana 2 Testigo 3,86 5,27 6,92 8,41 1,22 1,30 1,88 1,93
Pequefia| 3 [Compostaje| 4,45 5,87 7,46 8,90 1,22 1,38 1,83 1,88
Pequefia| 3 dap 4,28 6,90 9,59 14,28 1,05 1,08 1,08 1,08
Pequefia| 3 Testigo 3,37 3,37 5,83 7,20 8,07 1,13 1,33 1,93

Figura 4. Comportamiento de la altura con relacién al tamafio de bolsa, arbol semillero y férmula de
fertilizacion de la especie Guayacan amarillo (T. chrysantha.)
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Se encontrd que la variable altura en las primeras semanas presenté diferencias
significativas de 0,011 para tamafio de bolsa, el fertilizante compostaje y el arbol
semillero 1, ademas se encontré que para el nimero de hojas en las primeras
semanas hubo diferencias significativas en el tamafio de bolsa pequefia, también
en la formula de fertilizacién se encontrd diferencias significativas en las semanas
evaluadas, ademas no se encontr6 diferencia alguna en los arboles semilleros en
las ultimas semanas. Para la variable vitalidad no se presentd diferencias en el
tamafio de bolsa durante el ensayo ni en el arbol semillero, en el transcurso de las
primeras semanas, finalmente se presento diferencias significativas de 0,008 en la
formula de fertilizacion dap. Con un nivel de significancia a=0.05.
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4.3 EVALUACION DEL AGUACATILLO (Clethra sp.)

4.3.1 Pruebas de laboratorio. Los resultados obtenidos, para los tres arboles
evaluados indican que las semillas presentan un alto contenido de pureza, Lo que
sugiere un buen rendimiento de las plantas en vivero. La prueba de peso de 1000
semillas mostré que el arbol semillero 1 es el que presenta la menor calidad, en la
prueba de contenido de humedad los valores obtenidos mostraron que las semillas
son recalcitrantes. Finalmente en la prueba de viabilidad con tetrazolium se
presentd un gran porcentaje de tincion en las radiculas y cotiledones, es decir que
las muestras fueron viables, ver cuadro 11.

Cuadro 11. Resultados de pruebas de laboratorio de la especie Aguacatillo (Clethra sp.)

Arbol semillero| PUREZA %| PESO DE 800 SEMILLAS (gr)| C. HUMEDAD %] VIABILIDAD %
Arbol | 65.50 3,51 20.82 78
Arbol Il 60.90 2,55 18.33 70
Arbol IIl 63.30 2,32 25.52 75

4.3.2 Germinacion. ElI mayor porcentaje de germinacion se presentdé en el
sustrato tierra y el arbol semillero 1 con un porcentaje de 52%, el mejor promedio
en tiempo de emergencia fue 95,37, el tiempo al repique de las plantulas fue de
67,5 dias, alcanzando una altura promedio de 0,33 cm, siendo el menor tiempo y
la mayor altura la alcanzada en el sustrato tierra. La mayor velocidad de
crecimiento se dio en el arbol semillero y tratamiento 1, finalmente las plantulas
con mejor vitalidad fueron las del arbol semillero, sustrato y tratamiento 3 con un
promedio de 0.23 (los ceros significa que en esas unidades muéstrales no germino
ni una semilla). En el cuadro 12 y la figura 5 se muestran los resultados de
germinacion.

Cuadro 12. Factores de variacion y variables de respuesta de la especie Aguacatillo (Clethra sp.)

< Tiempo de [Tiempo al|[Altura al [ Velocidad de
- Arbol % ) . . S -
Sustrato [Tratamiento . . . emergencia| repique |repique | crecimiento |Vitalidad
semillero Germinacion s -
(dias) (dias) (cm) (cm)
Tierra+arena 1 1 22 42,82 135 0,05 0,04 0,87
Tierra+arena 2 2 0 0 0 0 0 0
Tierra+arena 3 3 0 0 0 0 0 0
Arena 1 1 0 0 0 0 0 0
Arena 2 2 0 0 0 0 0 0
Arena 3 3 0 0 0 0 0 0
Tierra 1 1 52 95,37 135 0,33 0,32 1,2
Tierra 2 2 9 56,28 67,5 0,03 0,01 0,33
Tierra 3 3 7 17,37 67,5 0,01 0,01 0,23
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Figura 5. Comportamiento de la altura con relacion al sustrato (S), tratamiento (T) y arbol semillero
(F) de la especie Aguacatillo (Clethra sp)
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Se encontr6 que la variable altura durante el periodo evaluado presento
diferencias significativas en el sustrato tierra, ademas se obtuvo diferencias en el
tratamiento testigo y en el arbol semillero 1 en las seis Ultimas semanas. Con un
nivel de significancia de a=0,05.

Para el tiempo de emergencia los resultados mostraron diferencias significativas
de 0,004 entre los tres tratamientos y las tres f. semilleras, mientras que el
sustrato que presento significancia de 0,01 fue tierra, durante el periodo evaluado.
Con un nivel de significancia de a=0,05.

Con respecto a la velocidad de crecimiento y altura de repique los resultados
mostraron diferencia de 0,005 en el tratamiento testigo y el arbol semillero 1,
mientras que el sustrato tierra se comportd diferente respecto a los otros.
Finalmente en las variables tiempo de repique y velocidad de crecimiento se
encontro diferencias significativas de 0,001 en los diferentes sustratos, ademas los
resultados mostraron diferencias en el tratamiento testigo y el arbol semillero 1.
Con un nivel de significancia de a=0,05.

Finalmente se encontré que la variable vitalidad presento diferencias significativas
de 0,000 en los diferentes sustratos, también se encontr6 diferencias en el
tratamiento testigo y el arbol semillero 1 durante el periodo de ensayo. Con un
nivel de significancia de a=0,05.
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4.3.3 Crecimiento. EI mayor promedio en altura fue de 0.45 cm, con un promedio
de nimero de hojas de 0.36, siendo el mejor fertilizante dap, el arbol semillero 1y
la bolsa grande. Las plantulas con mejor vitalidad se presentaron en el arbol
semillero 1 y fertilizante dap por ser un fertilizante con elevado contenido de
nutrientes, con disponibilidad conjunta de nitrogeno y fésforo en una sola
aplicacion, ver cuadro 12 y figura 6.

Cuadro 13. Factores de variacion y variables de respuesta de la especie Aguacatillo (Clethra sp.)

Bolsa |Arbol semillero | Fertilizante | #Hojas 1 | #Hojas 3 | #Hojas 5 | #Hojas 7 | Vitalidad 1 | Vitalidad 3 | Vitalidad 5 | Vitalidad 7
Grande 1 Compostaje| 0,13 0,13 0,14 0,15 0,19 0,20 0,21 0,22
Grande 1 dap 0,31 0,31 0,32 0,36 0,40 0,44 0,44 0,45
Grande 1 Testigo 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,10 0,10 0,10
Mediana 2 Compostaje | 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,09
Mediana 2 dap 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08
Mediana 2 Testigo 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08
Pequefia 3 Compostaje| 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,08 0,08 0,08
Pequefia 3 dap 0,07 0,07 0,08 0,08 0,06 0,06 0,06 0,06
Pequefia 3 Testigo 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

Figura 6. Comportamiento de la altura con relacién al tamafio de bolsa, arbol semillero y férmula de
fertilizacion de la especie Aguacatillo (Clethra sp.)
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Se encontré que la variable altura durante el periodo de ensayo no presentd
diferencias significativas para el factor de variacion tamafio de bolsa. Ademas, se
encontré diferencias significativas en el fertilizante compostaje, y en el arbol
semillero testigo. Con un nivel de significancia de a=0,05.

Para el numero de hojas no se encontr6 diferencia alguna en el factor tamafio de
bolsa, también se encontré diferencias significativas de 0,01 en el fertilizante
compostaje y el arbol semillero 1. Con respecto a la vitalidad los resultados no
mostraron diferencias en el tamafio de bolsa, también se presenté que el
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fertilizante compostaje y el arbol semillero 2 se comportaron diferente respecto a
los otros niveles. Con un nivel de significancia de a=0,05.

4.4 DISCUSION

La seleccion de los arboles semilleros se hizo teniendo en cuenta principalmente
el periodo de fructificacion en que se encontraban, teniendo poco en cuenta las
caracteristicas fenotipicas de arboles éptimos, que recomienda la literatura segun
Smith (1986), citado por Fredericksen (2003), aparte de las consideraciones
especificas para cada especie, la seleccion de los arboles mas aptos de la
poblacién de cualquier especie es un aspecto importante en la planificacién para
conservar arboles semilleros e indica que éstos deberan ser altos y tener copa
grande y densa, a fin de maximizar la dispersion y produccién de semillas. Los
arboles semilleros no deberan ser arboles débiles o estar inclinados, de modo que
su produccion se prolongue por varios afios.

A pesar de que la germinacién de Myrsine guianensis fue mas rapida y efectiva sin
la aplicacion de tratamientos pre germinativos (32 dias y 80.9% respectivamente),
este tiempo se puede reducir, pero, para ello se hace necesario aplicar un
tratamiento mecénico o quimico que permita eliminar la capa exterior que impide
que este proceso sea rapido y efectivo tal como el tratamiento de escarificacion
mecanica (semillas colocadas en un tambor forrado con lija No. 80, movimientos
rotativos durante un tiempo de 20 min.) citado por Garay et al., 2010 siendo uno
de los mas exitosos en cuanto a la velocidad de germinacion iniciando los
primeros 14 dias del ensayo con valores superiores al 70%. Este es uno de los
principales elementos a tener en cuenta en la propagacion de especies forestales
para acelerar el proceso de germinacion, principalmente en aquellas semillas que
presentan testa dura y una sustancia mucilagosa, dentro de las cuales se clasifica
esta especie.

En la especie Clethra sp. la geminacién fue mas rapida y efectiva sin la aplicacion
de tratamientos pre germinativos (95 dias y 52% respectivamente).

Para la especie Tabebuia chrysantha no se empleé ningun tratamiento pre-
germinativo, ya que esta pertenece a las especies cuyas semillas son dispersadas
por el viento y su germinacién ocurre inmediatamente después de la dispersion,
tan pronto comienzan las lluvias, asi se ratifica en lo expuesto por Garcia y Azécar
(2004). La mayor viabilidad fue de 75%, viéndose reflejado en la etapa de
germinacién con un minimo tiempo de 19 dias y un mayor porcentaje de 70.
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Respecto a los resultados obtenidos en el contenido de humedad las semillas de
las tres especies se clasifican como recalcitrantes, ya que este tipo de semillas no
toleran la desecacion, y usualmente mueren si su contenido de humedad baja de
25 - 30 %, segun Cardona (2006)

Por otro lado el tiempo de germinacion fue mejor en el sustrato tierra + arena, para
la especie Myrsine guianensis, porque el sustrato facilita el enraizamiento y el
buen drenaje, siendo un factor importante para el desarrollo de la semilla, a pesar
de que el sustrato carece de humedad, ademas, se obtuvo los mayores
porcentajes de germinacion en el sustrato tierra para las especies Clethra sp. y
Tabebuia chrysantha con porcentajes de 52% y 70% respectivamente, esto se dio
probablemente por la retencion de humedad que le proporcionan a las semillas,
aunque el sustrato ideal para la produccién de plantulas en vivero seria un suelo
franco, es decir un suelo suelto, ni muy arcilloso, ni muy arenoso, en donde las
raices puedan desarrollarse con facilidad (Darwin, 2005 ).

El porcentaje de germinacion fue bajo o nulo en algunas de las unidades
muéstrales, posiblemente a la presencia de depredadores y malas hiervas
(arvenses), que pudieron afectar su ritmo de crecimiento, al competir con ellas por
agua, luz y nutrientes, citado por Vazquez, 1997.

En la etapa de trasplante de las tres especies, algunas plantulas murieron a causa
de un inadecuado manejo, ya que durante el proceso las raices fueron expuestas
al sol del mediodia y al viento, siendo una desventaja en la obtencién de material,
para la etapa de crecimiento, lo aconsejable por Navall, 1994 es realizar este
proceso en horas de la tarde para que las plantulas se recuperen en la noche.

En la etapa de crecimiento durante los dos meses, las mayores alturas se dieron
en el tamafio de bolsa grande (1), férmula de fertilizacion dap (2), para la especie
Myrsine guianensis, mientras que para Tabebuia chrysantha y Clethra sp. los
resultados mostraron una mayor altura en el tamafio de bolsa mediana (2) y
fertilizante dap, los elementos que contiene dicho fertilizante hacen parte de los
requerimientos esenciales de las plantas, como nitrégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre, llamados macronutrientes y, en menor cantidad, los
micronutrientes: zinc, hierro, cloro, boro, cobre, manganeso y molibdeno. Ademas,
el 95% del peso seco de las plantas esta compuesto por carbono, oxigeno e
hidrégeno, considerados como elementos que abundan en la naturaleza en forma
de bioxido de carbono y agua (Quinteros, 2010). Respecto al sustrato tierra +
aserrin utilizado en esta etapa segun Hartmann y Kester (1998) citado por Reyes
et al., 2005 recomiendan usar aserrin de pino mezclado con tierra y afadir
nitrogeno en cantidad suficiente para favorecer su descomposicion, ya que este
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proceso es mas lento, ademas, es necesario que el sustrato cuente con
microorganismos que mantengan la fertilidad del suelo, degraden la materia
organica y aceleren el crecimiento de la planta como lo hacen las rizobacterias
(Hernandez y Escalona, 2003).
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CONCLUSIONES

No fue facil la escogencia de las fuentes deseables, ya que estas especies no han
tenido un manejo adecuado ni un seguimiento, lo que hace imposible conocer
aspectos relacionados con su genética.

La especie Tabebuia chrysantha presento mayor porcentaje de pureza y alto
contenido de humedad con respecto a la dos especies evaluadas.

La especie con el menor tiempo de germinacién fue Tabebuia chrysantha con un
tiempo minimo de 18 dias.

El vivero Los Robles proporciono las condiciones adecuadas de luz necesarias
para especies heliéfilas, como las evaluadas en este estudio.

Las plantulas en vivero no presentaron ningun tipo de enfermedad, ni plagas que
afectaran la vitalidad y crecimiento de las mismas, el riego se efectu6 de forma
constante en temporada seca y con menos intensidad en época de alta
pluviosidad.

Los porcentajes y tiempos de germinacion en algunas unidades muéstrales de las
especies Myrsine guianensis y Tabebuia chrysantha no fueron los mas Optimos
debido a que las semillas se almacenaron aproximadamente por un mes, lo cual
influyo en la perdida de viabilidad, siendo semillas recalcitrantes.

Las plantulas de las tres especies que mejor se desempefiaron en la etapa de
crecimiento fueron las que se les aplico Fosfato de Amonio Di basico (dap).

Este tipo de estudio se hace importante para la investigacién de especies nativas,
porque no hay suficiente informacion y son estudios novedosos, cabe decir que
son pioneros, la teoria que se encuentra sobre este tema hace referencia a
especies mas comerciales.

Al tratarse de especies poco estudiadas en el pais y ain menos en nuestra region,
no fue tan facil escoger arboles semilleros ya que se seleccionaron inclinandose
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mas por la época de fructificacion y teniendo poco en cuenta las caracteristicas de
un &rbol con 6ptimas condiciones como lo dice la literatura.

Los datos registrados durante el estudio fueron sistematizados con el aplicativo
Green DSS, arrojando resultados homogéneos, no correspondientes a la realidad
del estudio.

Este tipo de estudio es el inicio y un aporte que servira como base para ampliar y
complementar posteriores investigaciones sobre especies nativas en nuestra
region.

El presente estudio aporta conocimiento al sector interesado en uso de especies
multiproposito como lo son las empleadas en este estudio.
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RECOMENDACIONES

Las semillas de las tres especies deben ser sembradas después de ser
cosechadas en el menor tiempo posible, asi se evitara pérdida de su viabilidad y
se obtendra un mayor porcentaje de germinacién en un periodo corto.

Las semillas de las tres especies evaluadas deben ser sembradas
superficialmente, de modo que no queden expuestas al aire o al destape por riego.

Con el fin de garantizar el suficiente crecimiento y desarrollo en la cama de
germinacion, el repigue se debe realizar al cabo de 3 a 4 meses, ademas durante
este proceso las plantulas no se deben exponer al sol, posteriormente se deben
dejar bajo sombra por un tiempo de 2 semanas.

Aplicar durante la etapa de crecimiento un fertilizante que contenga macro
elementos que le proporcionen un 6ptimo desarrollo y vitalidad, como lo es el
Fosfato de Amonio Di basico (dap).

Utilizar en la fase de germinacion un sustrato permeable, que retenga humedad,
donde la raiz se pueda desarrollar con facilidad, preferiblemente que sea franco. Y
en la etapa de crecimiento se recomienda utilizar un sustrato que contenga
microorganismos que mantengan la fertilidad del suelo, degraden la materia
organica y aceleren el crecimiento de la planta como lo hacen las rizobacterias.

Es importante tener en cuenta este tipo de estudios como aporte e inicio para
futuras investigaciones de especies nativas en la meseta de Popayan.

El aplicativo Green DSS tiene falencias en el momento del ingreso de la
informacion ya que no es muy claro, ademas deberia tener una herramienta que
permita analizar las especies de forma individual y comparativa.
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ANEXOS

Anexo A. Fotos en etapa de germinacién de las tres especies en vivero.

Foto 3. Sustrato tierra M. guianensis Foto 4. Sustrato arena T. chrysantha
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Anexo B. Fotos etapa de repique y periodo bajo sombra.

Foto 5. Plantula a repicar (T. chrysantha). Foto 6. Plantulas en periodo de sombra.
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Foto 1. Etapa de crecimiento de la especie Foto 2. Etapa de crecimiento de la especie
Clethra sp. T. chrysantha.

s,

Foto 3. Etapa de crecimiento de la especie Foto 4. Arbol semillero de la especie
M. guianensis. T.chrysantha.

Foto 5.Arbol semillero de la especie Clethra sp.
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Anexo D. Planilla de registros en etapa de germinacion para la especie T.
chrysantha.

Fecha Nombre comun Nombre cientifico

Tiempode | Tiempo al Altura al Velocidad de

. . . . o . Vitalidad | Alturas
emergencialrepigue (dias)|repigue (cm)| crecimiento (dias)

No|Bloque|Arbol| % Germinacion
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Anexo E. Planilla de registros en etapa de germinacién para la especies M.
guianensis y Clethra sp.

Fecha Nombre comun Nombre cientifico

No | Sustrato | Tratamiento [ Arbol[% Germinacion Tiempo de |Tiempo al repique |  Alturaal Velocidad

emergencia (dias) repigue (cm) de Vitalidad | Alturas
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Anexo F. Planilla de registros en etapa de crecimiento para las tres especies.

Fecha Nombre comun Nombre cientifico

No | Tamafo de bolsa|Arbol|Fertilizante |# Hojas |Vitalidad |Alturas

55



Anexo G. Planilla de registros analisis de laboratorio.

Lote

Fecha de recoleccion

Nombre cientifico

Nombre comun

Fecha de andlisis

Analista

Procedencia

-8
4 de

PUREZA PESO DE MIL SEMILLAS
Reparacion A B Repeticiones X x2
Peso inicial gr gr 1
Componentes Gramos % Gramos % 2
Semilla pura 3
Materia inerte g
Suma 6
7
8
Diferenciaentre Ay B % 2
Peso -
Tolerancia ISTA % ,
. _ (2x)=
Nuevo andlisis  Si[_] No[ ]
8(3xX°)=

% PROMEDIO

Fecha de anélisis

S%= 1/56[83 x*-(3 X)°]=

S=Vs%=

Coef. de variacion = 100/x =

C.V. Menor que 4 = Si[_] No[]

Fecha de andlisis =

Certificado No

CONTENIDO DE HUMEDAD

No. M

M2

M3

Peso semilla

2

Repeticiones 5 g c/u| % del peso original

A

B

Promedio

Diferencia:

mil semillas

Nuevo anélisis: Si[__]

No[ ]

Fecha de analisis:

No de semillas puras/Kg

No semillas puras + impurezas/Kg

% Germinacion

No. De semillas viables/Kg

% Corte

E. G.
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