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RESUMEN

Se evalué la germinacion, el crecimiento en altura y diametro de la especie Dipteryx oleifera, utilizando
semillas botanicas. Para tal fin, se empled, un disefio experimental completamente aleatorizado con arreglo
factorial, integrado por seis factores, resultantes de las combinaciones de sustratos organicos y un
tratamiento pre-germinativo. El experimento se llevé a cabo en dos camas de germinacién previamente
construidas bajo sombra (SM) y a libre exposicidon solar (SL). En total, se sembraron 156 semillas. En la
germinacion, no se presentaron diferencias estadisticamente significativas entre factores, ni entre
condiciones luminicas; mientras que para el crecimiento en altura y didmetro si hubo diferencias entre las
condiciones luminicas pero no entre factores (P<0.05). El mejor valor de germinacién se encontr6 en el
factor CD (arena + hojarasca 2:1 y sin tratamiento pre-germinativo) con un 62%. El factor CD sobresalio en
ambas medidas de crecimiento (Altura: SL=14.5 cm; SM=19.4 cm — Diametro: SL=0.21cm; SM=0.55cm).
Palabras claves: Chocd, Choib4a, Dipteryx oleifera, sustratos organicos, tratamiento pre-germinativo.
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PROPAGATION IN NURSERY OF THE FOREST SPECIES Dipteryx oleifera Benth, BY SEEDS
ABSTRACT

The germination, the growth in height and diameter Dipteryx oleifera species were evaluated, using botanical
seeds. For such purpose, it was used an experimental design completely randomized with arrange factorial,
integrated for six factors, resulting of several combinations of organic substrates and one pre-germinative
treatment. The experiment was carried out in two beds of germination built under shadow (US) and to free
solar exposition (SE). In total, 156 seeds were sown. In the germination it did not present difference
statistically significant between factors, but not between light conditions; while that for the growth in height
and diameter they presented differences between light conditions but not between factors (P<0.05). The best
value of germination was found in the CD factor (sands fallen leaves + 2:1 and without pre-germinative
treatment) with a 62%. In the same way, the CD factor was the one which stood out in both growth measures
(height: SE=14.5 cm; BS=19.4 cm — diameter: SE=0.21cm; US=0.55 cm).
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1. INTRODUCCION

La localizacion estratégica del departamento del
Chocé influye en aspectos como su biodiversidad
[1] y suelos con alto grado de vocacion forestal, lo
gue ha permitido que la explotacién maderera se
constituya en una fuente importante de ingresos y
mano de obra para la poblacién local [2]; sin
embargo, cuando las actividades productivas se
realizan sin criterios técnicos de conservacion y
proteccion del medio natural, se afectan
ecosistemas estratégicos, por ende se compromete
a mediano y largo plazo la oferta ambiental de la
zona [3].

Dentro de la amplia diversidad floristica que se
encuentra en el departamento del Chocd, se puede
citar el Choib4 (Dipteryx oleifera Benth), el cual es
un arbol de la familia Fabaceae, que llega a medir
hasta 50 m de altura [4]. Esta especie es
ampliamente utilizada para mangos de
herramientas, carreteria, pisos industriales,
esculturas y culatas de armas, construcciones
pesadas en general, madera estructural para
puentes durmientes para ferrocarril, plataformas y
carrocerias para vehiculos, soportes para minas,
armazon de techos, columnas, torneria e
implementos deportivos. Estos atractivos han
motivado el aprovechamiento irracional de esta
especie, afectando directamente su permanencia
en los bosques de la regién [3].

Entre los afios 2010 y 2013 se aprovecharon
aproximadamente 10.218 m3 de madera de la
especie D. oleifera (2.554 m3/afio), provenientes de
siete  municipios del departamento del Chocé:
Atrato, Bajo Baudd, Bahia Solano, Juradd, Nuqui,
Acandi y Unguia, los cuales fueron movilizados
hacia destinos como Risaralda, Buenaventura,
Turbo y Panama [5]. Estas cifras han hecho que D.
oleifera se encuentre en el listado de especies
amenazadas de Colombia; exactamente en la
categoria Vulnerable [6]. A esta situacion se le
suma que a nivel regional se han emprendido
pocas alternativas que permitan la recuperacion y
sostenibilidad de esta especie en los ecosistemas
forestales del departamento del Chocd; ademas, a
nivel regional la informacién referente a su
germinacién, crecimiento y adaptacion inicial a
diferentes sustratos organicos y tratamientos pre-
germinativos es limitada, hecho que dificulta su
manejo.
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El uso de semillas no pretratadas, representa una
buena alternativa para los planes de reforestacion,
por lo que Cardenas y Salinas [6], indican que es
necesario adelantar investigaciones que aporten
lineamientos técnicos y cientificos para una
adecuada germinacion y crecimiento inicial. Se
hace importante que las investigaciones se
emprendan utilizando los recursos regionales para
abaratar costos de propagacion.

En la blsqueda de alternativas para recuperar y
conservar especies forestales amenazadas y de
importancia ecologica y socioeconémica, se ha
planteado el uso de sustratos organicos como
arena aluvial, tierra de bosque, tierra de hormiga,
hojarasca y cascarilla de arroz [7]. Del mismo
modo, se recomienda utilizar la escarificacién
mecénica y la inmersion de las semillas en agua a
diferentes temperaturas y periodos de tiempo como
tratamientos pre-germinativos [8]; [9]; [10].

Por consiguiente, el proposito de esta investigacién
fue evaluar en vivero la germinacion y el
crecimiento inicial de la especie D. oleifera, en el
municipio de Istmina, Chocd, utilizando semillas no
pretratadas, sustratos orgénicos regionales y un
tratamiento pre-germinativo. Esto se realizd bajo
dos condiciones luminicas (libre exposicion solar y
bajo malla sombra), buscando obtener el mayor
namero de informacion que contribuya a las
estrategias de conservacion de esta especie.

2. MATERIALES Y METODOS

Localizacién del experimento. El presente trabajo
se realiz6 en la Granja Escuela Agroecolégica de la
Institucion  Educativa  Agropecuaria  Gustavo
Posada, ubicada en el municipio de Istmina a los
5°07°54.3” de latitud Norte y 76°41°02.5" de
longitud Oeste. Esta instalacion se encuentra a la
margen izquierda de la via que de Istmina conduce
al municipio del Medio San Juan (Andagoya), a 76
m.s.n.m. Posee una temperatura promedio de
25°C, precipitacion media anual superior a los
8.000 mm.

Disefio experimental. ElI experimento se
estableci6 bajo un disefio completamente
aleatorizado con arreglo factorial. La combinacion
de los tratamientos principales (sustratos organicos
y tratamientos pre-germinativos) dio como resultado
6 factores, los cuales fueron ubicados bajo dos
condiciones luminicas (Tabla 1).
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La propagacion de la especie D. oleifera en vivero,
se realizo bajo dos condiciones luminicas a saber:
libre exposicion solar - SL y bajo sombra SM (80%).
Ademas de esto, se utlizaron diferentes
combinaciones de sustratos organicos y
tratamientos pre-germinativos [7], tal como se
pueden apreciar en el Tabla 1.

Construccién de las camas de germinacién. Se
construyeron dos camas de germinacion de 1,0 m x
6,0 m (6 m?) (una en SM y otra en SL). Estas, se
subdividieron en 3 bloques de 1,0 m x 2,0 m, estos
a su vez, en dos sub-bloques de 1,0 m x 1,0 m,
separados con una cuerda amarilla. Cada
repeticion conté con dimensiones de 0,33 m x 1,0
m. La profundidad de las camas fue de 0,30 m, de
los cuales, se cubrieron 0,20 m con la mezcla de
sustrato determinada en la Tabla 1 (Figura 1).

Material vegetal y sustratos. Se utilizaron semillas
provenientes de los bosques del municipio de
Bahia solano en el departamento del Chocé. En
general, los individuos arbéreos de donde se
colectaron las semillas presentaron buena
apariencia fisica, con fuste recto y sin sefial de
enfermedad.

Se empleé un (1) tratamiento pre-germinativo en
presencia de un testigo (Tabla 1). La eleccion del

tratamiento pre-germinativo, se realiz6 en base
aquellos que arrojaron mejores resultados en
estudios anteriores [10] y [12].

Como sustratos para esta investigacion se
seleccionaron aquellos con los que se obtuvieron
mejores resultados en estudios anteriores en D.
oleifera [10] y [12]. Los sustratos organicos
implementados en esta investigacion fueron
extraidos del &rea de estudio con la colaboracion
de la comunidad (Tabla 1).

Los sustratos fueron desinfectados con una mezcla
de agua caliente y formol [7]. Luego de desinfectar
los sustratos se mezclaron homogéneamente, de
acuerdo con las especificaciones presentadas en
este proceso metodolégico (Tablal).

Siembra de las semillas. Se sembraron 13
semillas por factor, para un total de 26 semillas por
bloque, 78 semillas para toda la cama de
germinacién o condiciéon luminica y 156 semillas
para todo el experimento. Las semillas de D.
oleifera, fueron sembradas a una distancia de 6 cm
entre semillas y a una profundidad de 2 cm.

Tabla 1. Sustratos, tratamientos pre-germinativos y factores resultantes de las combinaciones

Nivel I. Sustratos organicos Nivel Il. Tratamientos pre-germinativos Factores
A: (Testigo) Tierra de bosque D: (Testigo): Sin tratamiento pre-germinativo AD BD CD
B: Arena aluvial + Tierra de bosque 2:1 | E: Inmersion en agua a temperatura ambiente durante AE BE CD
24 horas
C: Arena aluvial + hojarasca 2:1
! | 2m | |
/ / ]
/
/ /
[ ]
1 6m 1

Fig. 1. Esquema de la cama de germinacion construida para el experimento

21



J.J. Torres-Torres, H.H. Medina-Arroyo, H. P. Pinilla-Cespedes, E. Cérdoba-Urrutia, M. Martinez-Guardia.
Propagacion en vivero de la especie forestal Dipteryx oleifera Venth mediante semillas

Variables evaluadas. Se evalud la germinacién, el
crecimiento (en diametro y altura) y la
supervivencia de la especie D. oleifera [12].

Cuidados culturales 'y monitoreo. Estos
consistieron en la realizacién de: 1) dos riegos
diarios y 2) Desyerbes quincenales. La germinacion
fue registrada diariamente una vez los cotiledones
emergieron del sustrato. Finalizado este proceso se
continué con el registro del crecimiento en diametro
y altura de las plantulas. La altura fue medida cada
ocho dias, durante un mes y medio, desde la base
del tallo de la plantula hasta el &pice de la misma,
utilizando un flexbmetro de 3 m, mientras que el
diametro fue medido en la base de la plantula
utilizando un calibrador o pie de rey. Los valores de
cada monitoreo fueron registrados en un formulario
de campo. Con los datos de germinacion
registrados se calcul6 el porcentaje de germinacion
utilizando la siguiente ecuacion [12]:

%G = (Sg/Ss) x 100% (1)

Dénde: Sg= semillas germinadas y Ss= semillas
sembradas.

Andlisis estadistico de los datos. Las medidas
repetidas de germinacién de las semillas y
crecimiento en diametro y altura de las plantulas

fueron organizadas en el programa Microsoft Excel,
posteriormente se promediaron para su posterior
andlisis. Estos datos fueron comparados mediantes
un analisis de varianza (Alfa 0.05) y el Test de
Tukey; utilizando el programa estadistico
INFOSTAT (version libre 2013).

3. RESULTADOS
Anadlisis estadistico.

Los resultados muestran que para las variables
germinacion y crecimiento en diametro y altura de
la especie D. oleifera no existe diferencia
estadisticamente significativas entre los factores
estudiados (P<0.05).

En lo referente a las condiciones luminicas
evaluadas para la germinacién de las semillas y el
crecimiento en diametro de las plantulas, no se
presenté  diferencia  estadistica  significativa,
mientras que para el crecimiento en altura de las
mismas, si se observo diferencias (P<0.05).
Finalmente, para la interaccion condicién luminica y
factores, para las variables evaluadas no se
encontraron diferencias estadisticas significativas
(P<0.05).

Tabla 2. Andlisis de la varianza de la germinacién, crecimiento en altura y dimetro de la especie D. oleifera
Germinacion

F.V. Gl SC CM F p-valor
Modelo 6 17 2.83 0 0.8608
Condicién luminica 1 0.33 0.33 0.55 0.8396
Factor 5 16.67 3 0.45 0.7964
Condicién luminica *factor 5 9 1 0.35 0.9740
Error 5 36.67 7.33
Total 11 53.67
Crecimiento en altura |

F.V. Gl SC CM F p-valor
Modelo 6 418.15 69.69 4.38 0.0009
Condicién luminica 1 307.93 307.93 19.34 <0.0001
Condicién luminica *factor 5 110.22 2.20 1.38 0.2417
Factor 5 59.52 2.00 0.30 0.2568
Error 65 1034.83 15.92
Total

Crecimiento en diametro |
F.V. Gl SC CM F p-valor
Modelo 6 0.71 0.12 3.15 0.009
Condicién luminica 1 0.24 0.24 6.30 0.0146
Condicién luminica *factor 5 0.47 0 2.52 0.0383
Factor 5 0.25 0 1.50 0.0434
Error 65 2.43 0.04
Total 71 3.14
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Germinacion.

Las semillas de D. olefeira, empezaron a germinar
a los 10 dias de haberse sembrado y se detuvo a
los 27 dias después de la fecha de siembra,
registrandose porcentajes de germinacion de 46% y
49%, a plena exposicion solar y bajo sombra,
respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de germinacion, por
tratamiento  pre-germinativo 'y por condicién
ambiental

Tratamiento pre- %GSL* %GSM**
germinativo

T1 51a 38a

T2 41 a 59 b

Promedio 46 49

Letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa
(P<0.05)

*%GSL: Porcentaje de germinacion a libre exposicion solar
**05GSM: Porcentaje de germinacion bajo sombra

Los tratamientos pre-germinativos (T1 testigo y T2
inmersién de las semillas en agua a temperatura
ambiente durante 24 horas) en la condicién de libre
exposicién solar (SL) presentaron un
comportamiento similar con valores de 51 y 41%,
respectivamente; en cambio en la condicién bajo
sombra (SM) se present6 una pequefia diferencia
entre los dos tratamientos utilizados (38% para T1y
59% para T2) (Tabla 3).

100
_ 80
£ 60
Q 40
= n BN
0
AD AE BD BE CD CE
=%SL =% SM

Fig. 2. Porcentaje de germinacion de la especie D.
olefera por factor, bajo sombra (SM) y libre
exposicion solar (SL)

Los mejores valores de germinacion de las semillas
de la especie D. oleifera, se presentaron en los
factores CD (Arena aluvial + hojarasca 2:1 y sin
pre-germinativo) y CE (arena aluvial + hojarasca
2:1 e inmersion de las semillas en agua durante 24
horas) en la condicién SL y, AE (tierra de bosque e
inmersién de las semillas en agua durante 24
horas) y BE (arena aluvial + tierra de bosque 2:1 y
remojo de las semillas en agua durante 24 horas)

23

en la condicion SM, presentaron porcentajes de
germinacion superiores al 50% (Figura 2).

Crecimiento en altura

Bajo sombra, los mejores registros de crecimiento
se obtuvieron en BE (Arena aluvial + tierra de
bosque 2:1 e inmersion de las semillas en agua a
temperatura ambiente durante 24 horas), CD
(Arena aluvial + hojarasca y sin pre-germinativo) y
CE (Arena aluvial + hojarasca 2:1 e inmersién de
las semillas en agua a temperatura ambiente
durante 24 horas), todos con cifras promedio
superan los 19 cm de altura, mientras que el menor
valor se registro en el factor AE (tierra de bosque e
inmersién de las semillas en agua a temperatura
ambiente durante 24 horas) con 12.4 cm (Figura 3).
Ademas de esto, el factor CD presenté buen
comportamiento en ambas condiciones luminicas
(Figura 3).

30
S E
o
s2 20
.EE
532 10
Qw®
1%
og OI T T T T T 1
AD AE BD BE (D CE
——SM SL

Fig. 3. Promedio de crecimiento en altura (cm) por
factor en diferentes condiciones luminicas

Por su parte, a libre exposicién solar, se pudo
apreciar que a los 88 dias de medicién se obtuvo
un mejor crecimiento en altura en el factor AD
(tierra de bosque sin pre-germinativo) con una
altura de 19.0 cm (valor promedio 15.4 cm) y el
menor crecimiento lo experimenté AE (tierra de
bosque e inmersion de las semillas en agua
durante 24 horas) con un valor promedio de 11,1
cm, sin embargo, entre factores no se encontro
diferencia significativa (P<0.05) (Figura 3).

Crecimiento en didmetro

Tanto a libre exposicién solar (SL) como bajo
sombra (SM), el mejor crecimiento en didmetro se
observé en aquellas sembradas en el factor CD
(Arena + hojarasca 2:1 y sin pre-germinativo), con
valores promedios de 0.21 cm y 0.55 cm en SL y
SM, respectivamente (Figura 4).
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Fig. 4. Promedio de crecimiento en diametro (cm)
por factor en diferentes condiciones luminicas

Del mismo modo, se observa que aquellas
plantulas sembradas en los factores compuestos
por el sustrato orgénico tierra de bosque (con o sin
pre-germinativo) fueron los que experimentaron
menor crecimiento en diametro (Figura 4).

Supervivencia.

En SM, se obtuvo un registro de 4 factores que
alcanzaron porcentajes de 100% como fueron AE
(tierra de bosque (testigo) e inmersiébn de las
semillas en agua durante 24 horas), BD (arena
aluvial + tierra de bosque sin pre-germinativo), CD
(arena aluvial + hojarasca, sin pre-germinativo) y
CE (arena aluvial + hojarasca e inmersion de las
semillas en agua durante 24 horas). En esta
condicién ambiental se obtuvo el registro mas bajo
en el factor AD (tierra de bosque sin pre-
germinativo) con un 67% de supervivencia (Figura
5).

<
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Fig. 5. Porcentaje de supervivencia de las plantulas
de D. oleifera

En la condicion ambiental SL, también hubo 4
factores que presentaron supervivencia de 100%
donde coincidieron varios factores de la otra
condiciébn ambiental como AE, BD y CE no
coincidieron con el factor BE (arena aluvial + tierra
de bosque e inmersion de las semillas en agua
durante 24 horas) que presento un registro de
100% (Figura 5).
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4. DISCUSION
Germinacion.

El proceso germinativo de las semillas de D.
olefeira durd 17 dias, alcanzandose porcentajes de
germinacién promedio inferiores al 50%. Estos
resultados difieren de los reportados por
CORANTIOQUIA [11], quienes sugieren que la
germinacién de las semillas de esta especie se
prolonga alrededor de 34 dias. Al mismo tiempo,
este autor corporativo y Cordero et al. [10],
expresan que en la germinacion de las semillas de
esta especie se pueden obtener valores de hasta el
90%.

Los bajos resultados de germinacion hallan
explicacion en que las semillas de esta especie
pierden la viabilidad muy rapidamente. Ademas, las
semillas utilizadas en esta investigacion provienen
de bosques naturales, y se colectan una vez han
caido los frutos de los arboles. Arriaga et al. [13]
mencionan que la baja capacidad germinativa de
algunas especies arboreas, se atribuye a semillas
recalcitrantes, que se caracterizan porque pierden
su viabilidad rapidamente. Por su parte, Gonzélez
[14] plantea que algunas especies arboreas
presentan germinacién tardia, debido a factores
caracteristicos de la semilla, (por ejemplo,
dormancia y dureza de la testa), y la germinacion
también puede verse afectada por las condiciones
microambientales.

Los resultados de germinacién obtenidos en el
presente estudio, sugieren que no hay diferencia
estadisticamente significativa entre las condiciones
luminicas evaluadas (P<0.05), lo cual valida los
resultados obtenidos por Cordero et al. [10], donde
manifiestan que la germinacién de la especie D.
oleifera no se ve directamente influenciada por la
condiciones de luminosidad del area en que se
propaguen y, al mismo tiempo, difiere de lo
expresado por Roman et al. [15], quienes indican
que esta especie requiere de sombra en su estado
juvenil.

Al evaluar la interaccion entre los tratamientos pre-
germinativos y los sustratos organicos utilizados en
la presente investigaciéon, se observa que estas
tienen una alta incidencia en el proceso germinativo
de las semillas de D. oleifera. Este resultado se
puede deber a que los sustratos que hacen parte
de los factores evaluados (tierra de bosque y
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hojarasca mezclada) contienen gran cantidad de
humus y materia organica, los cuales por el agua
que retienen facilitan y estimulan la germinacién de
las semillas [17].

Crecimiento en altura y didmetro

Los resultados del andlisis estadistico para el
variable crecimiento en altura, sugieren que existe
diferencia estadisticamente significativa entre las
condiciones luminicas estudiadas, dando a
entender, que la especie D. oleifera se desarrolla
mejor bajo sombra; concepto que concuerda con lo
indicado por Roman et al. [15], quienes expresan
que esta especie requiere sombra durante su
desarrollo inicial.

Por su parte, para el crecimiento en didmetro de la
especie en estudio no se presentaron diferencia
estadisticas, coincidiendo esto con los resultados
obtenidos por Cogollo et al. [4]. Esta informacién da
indicios de que el crecimiento en diametro de la
especie D. oleifera es indiferente a la condicién de
luminosidad.

Tanto a libre exposicion como bajo sombra, los
mejores valores de crecimiento en altura y diametro
se obtuvieron en aguellos factores compuestos por
tierra de bosque y hojarasca (mezcladas con arena
aluvial en proporcion 2:1), al respecto, Diaz et al.
[16], encontraron en Caoba y Cedro que el
crecimiento en diametro y altura en vivero, puede
verse afectado por la disponibilidad de nutrientes y
materia organica en el sustrato que se utilice para
propagar.

Supervivencia.

Los valores de supervivencia del presentes estudio
tanto en sombra como a libre exposicion solar
superan el 60%, siendo este dato mayor al
reportado por CORANTIOQUIA [11], quienes
obtuvieron resultados por debajo de este valor. Del
mismo modo, estos resultados son inferiores a los
obtenidos por Cogollo et al. [4], con un 100% de
supervivencia; al respecto, Cordero et al. [10] vy
Roman et al. [15], manifiestan que la supervivencia
de especies forestales, se da mejor en lugares
naturales de cada especie, es decir, que para la
supervivencia de estas plantulas se debe simular,
lo mas que se pueda en los viveros las condiciones
de los bosques naturales.
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5. CONCLUSION

La mejor germinacién de las semillas y el mejor
crecimiento en altura de la especie D. oleifera en
etapa de vivero, se experimenta bajo sombra.

Las semillas de la especie D. oleifera, no requieren
de tratamiento pre-germinativo, sin embargo, su
seleccion debe ser cuidadosa para garantizar el
éxito del proceso de germinacion.

Los sustratos orgénicos tierra de bosque + arena
aluvial en proporcién 2:1 y hojarasca + arena aluvial
en proporciébn 2:1, representan una buena
alternativa para la propagacion de la especie D.
oleifera, utilizando semillas no pretratadas.

Las condiciones luminicas evaluadas no influyen
directamente en la germinaciéon y crecimiento en
diametro de la especie D. oleifera en vivero; sin
embargo, si influyen en el crecimiento en altura
(mejores  resultados bajo sombra) y la
supervivencia de las plantulas.

La condicion luminica de libre exposicion solar
representa una buena alternativa para incentivar la
supervivencia de la especie D. oleifera y posible
planes de conservaciéon del Choiba a futuro.
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