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Germinacién y crecimiento inicial en Abarco Cariniana pyriformis:
una alternativa para su conservacioén

Germination and initial growth in Abarco Cariniana pyriformis:
an alternative for its conservation
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Resumen

Se evalud la germinacion y crecimiento inicial de Abarco Cariniana pyriformis sobre tierra de hormiga,
estiércol de aves de corral (gallinaza) y arena, en el corregimiento de Salero, municipio de Unién Pana-
mericana, departamento del Chocd, Colombia Se construyeron cuatro camas de germinacién con di-
mensiones de 1 m x 1,50 m x 0,20 m, semiprotegidas de la solarizacién, en las que se sembraron 30
semillas sobre cinco tratamientos de sustrato: T1: gallinaza-tierra de hormiga-arena relacion 1:1:1; T2:
gallinaza-tierra de hormiga prelacién 1:1; T3: tierra de hormiga-arena relacion 2:1; T4: gallinaza-arena
relacion 2:1; T5: arena. Las variables evaluadas fueron porcentaje de germinacion, altura, produccion
de hojas, vigor, estado sanitario y porcentaje de supervivencia de las plantulas. El mayor porcentaje de
germinacion lo presentaron los tratamientos T5 y T4, con 75% y 74%, respectivamente. Las plantulas
de mayor altura y produccion de hojas fueron las de los tratamientos T4 y T1. Las plantulas presentaron
tallos rectos, hojas de buen color y follaje bien formado. El porcentaje de supervivencia fue bajo, pre-
sentando los tratamientos T4 y T5 mayores porcentajes con 68% y 62%. Acorde con los resultados se
concluye que se puede emplear gallinaza y arena como sustratos para la germinacién y crecimiento
inicial de Abarco C. pyriformis.

Palabras clave: Abarco Cariniana pyriformis; Germinacién; Crecimiento inicial;
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Abstract

We evaluated the germination and early growth of Abarco Cariniana pyriformis on several substrates as
land of ant, poultry manure (gallinacea) and sand, in Salero, Union Panamericana municipality, Chocd,
Colombia. They were built five beds germination with dimensions of 1mx1.50mx0.20 m, semi-protected
solarization, in with 30 seeds were sown for each substrate pretaration or treatment: T1: gallinacean-ant
land of sand- 1:1:1 ratio, T2: gallinacean-ant of priority 1:1, T3: land of ant-sand ratio 2.1; T4: gallinacean-
sand ratio of 2:1; T5: sand the variables evaluated were: percentage germination, height, leaf production,
vigor, health status and survival rate of seedlings. The highest percentage of germination was introcuce
to the treatments T5 and T4, whit 75 and 745 respectively. While the greater height and seedlins leaf
production were the T4 y T1 and subsequently seedlings had atraght stems, leaves and foliage of good
color well formed. The survival rate was low, presenting T4 and T5 treatments highest percentage with
68% and 62%. According to the results it is concluded that, you can use gallindcea manure and sand as
substrates for germination and growth or Abarco C. pyriformis.

Keywords: Germination; Initial growth; Organic substrates; Conservation.
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Introduccioén

La riqueza floristica del departamento del Cho-
c6 ha sido un factor importante en la obtencion de
bienes y servicios por parte de sus habitantes, resal-
tando la extraccion irracional de recursos forestales,
lo que genera su disminucion progresiva (Ramirez y
Ledezma, 2007). Dentro de las especies arbdreas mas
aprovechadas por su calidad y resistencia, se puede
citar el Abarco Cariniana pyriformis, especie fores-
tal perteneciente a la familia Lecythidaceae, amplia-
mente distribuida en la region chocoana; su madera
es moderadamente dura con 378,8% en los lados y
340,9% en los extremos, sin olor y sabor caracteris-
tico, de textura mediana a fina con buen acabado,
presenta alta durabilidad natural y elevada resisten-
cia al ataque de termitas y hongos producto de su
alta concentracion de silice; se emplea en construc-
cion, carpinteria y ebanisteria (elaboracion de cabos
y chapas) y en construcciones aeronduticas y nava-
les (Goémez y Toro, 2007).

Estas cualidades fisicas y la importancia econo-
mica del C. pyriformisocasionaron su explotacion
irracional hasta generar una reduccién en la disponi-
bilidad de madera de esta especie [Calderon et al.
2002; Pino y Mosquera 2004; Klinger 2009, Corpo-
racion Autonoma Regional para el Desarrollo Soste-
nible del Chocé (CODECHOCO), 2010)].

En consecuencia, el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial declard al Abarco
C. pyriformis en riesgo de extincidn bajo la catego-
ria de peligro critico mediante Resolucion N° 383
del 23 de febrero de 2010. Sin embargo, se han desa-
rrollado insuficientes alternativas de manejo que
permitan la recuperacion y sostenibilidad de la es-
pecie en los ecosistemas forestales del Choco, ade-
mas, se dispone de poca informacién en lo que res-
pecta a su germinacidn, crecimiento y adaptacion
inicial a diferentes sustratos organicos en vivero
como un mecanismo de propagacion y conservacion.
En ese sentido, Cardenas y Salinas (2006) indican
que es necesario llevar a cabo investigaciones ten-
dientes a conocer y determinar los lineamientos téc-
nicos y cientificos para su adecuada germinacion y
crecimiento inicial, ademas de reglamentar su ex-
plotacion y comercializacion, como una medida de
recuperacion de la especie.

En la busqueda de alternativas para recuperar y
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conservar especies forestales amenazadas y de im-
portancia tanto ecoldgica como econdmica, se plan-
tea el uso de sustratos orgdnicos como agrolita y tie-
rra de monte (Aparicio ef al. 1999), lombricomposta
(Altamirano y Aparicio 2002), composta (Negreros
et al. 2010), entre otros. Aparicio et al. (1999), indi-
can que el sustrato adecuado es el que garantiza al-
tos porcentajes en la produccion de plantas y pre-
senta menos pérdidas por factores adversos durante
el proceso de germinacion. De manera similar, Prie-
to y Alarcon (1998), recomiendan el uso de sustratos
de bajo costo, de amplia disponibilidad y buenas
caracteristicas de manejo (uniformidad, densidad,
durabilidad, facilidad de mezclado e incorporacién
de nutrientes).

Por consiguiente, el propdsito de esta investiga-
cion fue evaluar la tierra de hormiga y el estiércol de
aves de corral (gallinaza) como sustratos organicos
facilitadores de la germinacion y crecimiento inicial
en vivero de plantas de Abarco C. pyriformis, ade-
mas de evaluar el estado sanitario, vigor y porcenta-
je de supervivencia de las plantulas, como una alter-
nativa de recuperacion y conservacion de la especie.

Materiales y métodos

El Abarco o Chibugé C. pyriformis pertenece a
la familia Lecythidaceae, se encuentra en Colombia
(departamento del Choco, valle del rio Sinu, cuenca
de los rios Cauca y Magdalena) y en Venezuela. Es
una especie semi-heliofita de bosques primarios y
secundarios tardios (CONIF, 1996), se desarrolla en
bosque seco o humedo tropical sobre suelos arcillo-
sos, florece en agosto y septiembre y fructifica en
octubre (Cardenas y Salinas 2006). Segun Espinal
(1986) el arbol puede alcanzar mas de 2 m de diame-
tro y hasta 40 m de altura, sus raices son profundas,
el tronco recto a conico, su corteza es de color ma-
rrén oscuro, presenta hojas simples alternas con bor-
de aserrado, flores de color blanco amarillento, dis-
puestas en paniculas terminales con fruto lefioso,
piriforme y dehiscente.

Area de estudio. El estudio se realizé en el
corregimiento de Salero, el cual, se encuentra ubica-
do al norte del municipio Unidén Panamericana en el
departamento del Choco, sobre las coordenadas X=
1.080.403mt norte y Y= 1.050.096mt este, a una dis-
tancia de 3 km de la cabecera municipal de Las Ani-
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mas. La poblacién de Salero es de 480 habitantes
aproximadamente, (IIAP 2006), presenta una tem-
peratura promedio anual mayor de 24°C y precipita-
cion menor de 8000 mm anuales, segun el sistema
de clasificacion de Holdridge (1987) pertenece a la
zona de vida bosque pluvia tropical bp-T.

Métodos. Se construyeron cuatro camas de
germinacion con dimensiones de 1,50 m de largo x 1
m ancho y 20 cm de grosor cada una, semiprotegidas
de la luz solar directa por la condicidén de especie
semiheliofita del Abarco C. pyriformis.

La preparacion de los sustratos se llevo a cabo
luego de la desinfeccion de la gallinaza (exposicion
alaluz solar y la lluvia por 15 dias, luego se agregd
agua hervida y nuevamente exposicion al sol por 3
dias). Los sustratos y proporciones empleados en este
estudio se muestran en la Tabla 1. Se colocaron los
sustratos en las camas de germinacion, se aplico jugo
a base de ajo y aji y se cubri6 por 24 horas como
medida de control bioldgico de nematodos (Semicol
2011).

Tabla 1. Sustratos organicos.
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mientos) cada uno; se sembraron 30 semillas de Abar-
co C. pyriformis por subbloque, para un total de 600
semillas o unidades experimentales.

Las variables evaluadas fueron porcentaje de
germinacion, crecimiento inicial de las plantulas (al-
tura y produccion de hojas), vigor, estado sanitario y
porcentaje de supervivencia de las plantulas.

El porcentaje de germinacion se estim6 cada 8
dias durante un mes. Para conocer el porcentaje de
germinacion de las semillas de Abarco C. pyriformis
se aplico la siguiente ecuacion:

Porcentaje de germinacién =
N° de semillas germinadas / N° de semillas sembradas

x 100

Respecto al crecimiento de las plantulas en el
vivero, la altura se midié semanalmente con una cinta
métrica antes del trasplante a las bolsas de polietileno,
desde la base del tallo hasta su apice. Para conocer
la produccién de hojas, se registrd el numero de ho-

Tratamientos Abono organico Relacion
T Tierra de hormiga, gallinaza y arena aluvial 1:1:1
T2 Tierra de hormiga y gallinaza :
T3 Tierra de hormiga y arena aluvial 2:1
T4 Gallinaza y arena aluvial 2.1

T5 (testigo) Arena aluvial

Las semillas se obtuvieron en la casa comercial
Semicol, el tratamiento pregerminativo aplicado con-
sistio en realizar inmersion de semillas en agua a
temperatura ambiente durante 24 horas, donde se
descartaron las semillas vanas, segun los linea-
mientos establecidos por Semicol (2011). La siem-
bra se efectio en las camas de germinacion (total 4);
cada cama fue dividida en cinco sub-era como una
manera de tener representacion de cada sustrato. En
total se sembraron 150 semillas por camas de
germinacion, para un total de 600 unidades experi-
mentales. La siembra se realizd a una distancia de
10 cm entre semillas e hileras con profundidad de 1
cm.

Se aplico un disefio experimental en bloque com-
pletamente al zar con parcelas dividas que cont6 con
4 bloques divididos al azar en 5 subbloques (trata-

jas de cada plantula.

En cuanto a la evaluacion del vigor y estado sa-
nitario de las plantulas, éstas fueron calificados como
B: bueno, R: regular y M: malo, segtin el follaje, nu-
mero y color de hojas, ademas de la rectitud del tallo
para el vigor, mientras que, para el estado sanitario,
se considerd la presencia de sefales que identifiquen
o indiquen la presencia de enfermedades o plagas
que afectaran su estructura y crecimiento.

El porcentaje de supervivencia se midi6é luego
del trasplante, en este caso se realizaron observacio-
nes quincenales durante tres meses. Para el calculo
se tuvo en cuenta la siguiente ecuacion:

Porcentaje de supervivencia=
N° plantulas sobrevivientes/N° plantulas germinadas
x100
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Analisis estadistico de los datos. Se utilizd un
disefio completamente aleatorizado con un factor y
balanceado. Ademads se considerd una probabilidad
del 95%.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un ana-
lisis de varianza (ANAVA) lo que nos indica que las
sumas de los cuadrados deben ser divididas por sus
respectivos grados de libertad. Ademas del analisis
de varianza, se efectu6 la prueba de diferencia de
medias con el programa SPSS. Las variables de res-
puesta estudiadas fueron: porcentaje de germinacion,
crecimiento inicial en altura y porcentaje de super-
vivencia.

Resultados

Porcentaje de germinacion. La germinacion de
las semillas de Abarco C. piryformis, tuvo una dura-
cion de 32 dias, iniciando 16 dias después de la fe-
cha de siembra. Se sembraron 600 semillas, de las
cuales germinaron 336, presentando el tratamiento
T5 mayor ntimero de semillas germinadas con 90,
seguido de T4 y T2, con 71 y 64 semillas, respecti-
vamente. El Anova para la germinacion de las semi-
llas indic6 que existe diferencia estadistica signifi-
cativa entre los sustratos con respecto a la variable
en estudio (Tabla 2), observandose que el T4 y T5
presentaron los mejores promedios.

Crecimiento inicial de las plantulas. En la Ta-
bla 1 se observan las medias de los tratamientos, pre-
sentando mayor altura promedio los tratamientos T4
yT2con 7,9y 7,7 cmrespectivamente, mientras que
el tratamiento que presentd mayor numero prome-
dio de hojas fue T1. El analisis de varianza para las
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variables crecimiento en altura y numero de hojas
muestra que no existen diferencias entre las medias
de los tratamientos.

Vigor y estado sanitario de las plantulas. Las
plantulas de Abarco C. pyriformis presentaron tallos
rectos y hojas de color verde. En lo que respecta al
estado sanitario, se observd presencia de algunas
arvenses, sin embargo, esto no afectd el vigor y cre-
cimiento de las plantulas.

Porcentaje de supervivencia. Se registro la muer-
te de 85 plantulas, distribuidas de la siguiente for-
ma: 15 plantulas en el tratamiento T1, 23 para los
tratamientos T2 y T3, 8 en el tratamiento T4 y 16
para el tratamiento T5. La Tabla 1 muestra los resul-
tados del andlisis de varianza, dejando ver diferen-
cias entre los tratamientos para la variable en estu-
dio. Ademas, en la misma tabla se presentan las
medias de los tratamientos, evidenciandose que el
T4 presento el mejor promedio.

Discusion

Porcentaje de germinacion. Respeto al prome-
dio de germinacion, se presentaron diferencias en-
tre los tratamientos. Salazar y Soihet (2001), indi-
can que las semillas de Abarco C. pyriformis requie-
ren 9 dias para germinar y 20 dias para finalizar el
proceso, obteniendo porcentajes de germinacion de
77% del total de semillas sembradas; de manera si-
milar, Del Amo y Gémez (1997) y Whitmore (1989),
afirman que las especies tolerantes a la sombra de
los bosques humedos tropicales, germinan pocos dias
después de sembradas, debido a la corta longevidad
de sus semillas. Acorde a lo anterior, se puede afir-

Tabla 2. Efecto de los tratamientos sobre la germinacion, crecimiento y supervivencia del Abarco

Cariniana pyriformi.

Tratamiento Germinacion (%)

Crecimiento Supervivencia

N° hojas Altura (cm)

T 36
T2 61
T3 34
T4 74
T5 75
F 5,526
p 0,003

3 7,400 23
2 7,700 42
2 7,400 15
2 7,900 68
2 7,400 62
0,868 0,948 4,150
0,464 0,513 0,002

T1: gallinaza-tierra de hormiga-arena relacién 1:1:1; T2: gallinaza-tierra de hormiga prelacién 1:1; T3: tierra de hormiga-arena relacién 2:1;

T4: gallinaza-arena relacién 2:1; T5: arena.



Mosquera DE et al.

mar que las semillas evaluadas en este estudio tarda-
ron mucho tiempo en germinar, pese a que se siguie-
ron los lineamientos establecidos por CONIF (1996)
para especies semi-heliofitas, esto puede atribuirse
a los sustratos empleados, porque influyen en la
germinacion de las semillas tanto la disponibilidad
de nutrientes como las caracteristicas fisicoquimicas
del sustrato.

Enigual sentido, Niembro y Fierros (1990) indi-
can que las caracteristicas fisico-quimicas de los
sustratos empleados, influyen en la germinacion de
las semillas, porque puede beneficiar u obstaculizar
la germinacién. De manera similar, Abraham de Noir
y Ruiz de Riberi (1995), afirman, que factores exter-
nos como sustrato, temperatura, humedad y airea-
cion de los sustratos fomentan la germinacion. De la
misma forma, Bonner (1993) indica que es necesa-
rio humedecer constantemente el sustrato para fo-
mentar el proceso germinativo, teniendo en cuenta
que un exceso de humedad puede restringir la airea-
cion e inhibir la germinacion.

En lo que respecta al porcentaje de germinacion
para cada tratamiento, se considera bajo, indicando
que los sustratos empleados o sus proporciones no
son los propicios para la germinacion de semillas de
Abarco C. pyriformis; sin embargo, se puede afir-
mar que los tratamientos TS5 y T4 presentaron resul-
tados aceptables con porcentajes de germinacion de
75% y 74%, respectivamente, similares a lo estable-
cido por Salazar y Soihet (2001). Por su parte Saldafia
et al. (2001) afirman que los bajos niveles de
germinacion de las semillas limitan la produccion
de plantulas con objetivos de recuperacion de bos-
ques naturales intervenidos o plantaciones foresta-
les.

Crecimiento de las plantulas. Se puede inferir
que los sustratos orgéanicos empleados no influyen
en el crecimiento inicial de las plantulas de Abarco
C. pyriformis, porque fue similar para todos los tra-
tamientos, resaltando el incremento de altura de las
plantulas del tratamiento T4 y mayor produccion de
hojas para el tratamiento T1. Jones y Jones (1982),
afirman que la altura de las plantulas es un indicador
del momento del trasplante. De otra parte, Thompson
(1985) indica que la altura inicial en vivero de las
plantulas, esta correlacionada positivamente con el
crecimiento de éstas luego del trasplante. Por su parte,
Caiiellas et al. (1999) manifiestan que un crecimien-

57

to longitudinal excesivo del tallo origina plantas poco
endurecidas y con baja capacidad de sobrevivencia
en sitio definitivo.

En lo que respecta a la produccion de hojas, los
resultados obtenidos coinciden con lo reportado por
Rivera et al. (2005), quienes afirman que las condi-
ciones de baja luminosidad en vivero, fomentan la
adaptacion del aparato fotosintético de las plantulas
para saturar con grados mas bajos de luminosidad su
fotosintesis, sin deteriorar rapidamente sus hojas.

Medina et al. (2007), indican que las variables
que influyen en el desarrollo de las especies foresta-
les durante la etapa inicial son las condiciones am-
bientales, la calidad de las semillas, el sustrato en
que se desarrollen las plantulas y las técnicas de
manejo.

Vigor y estado sanitario de las plantulas. Se
considera que las plantulas de Abarco C. pyriformis
objeto de estudio se encuentran libres de plagas o
enfermedades y presentan buenas caracteristicas fi-
sicas (color de las hojas y tallo recto); esto se debe a
que el estado sanitario de las plantulas influye en el
vigor y supervivencia de las mismas (Rojas, 2002).

Por su parte, Navarro ef al. (1998) indican que
el desarrollo inadecuado de las plantulas forestales
en vivero, se debe a la mala aplicacion de practicas
culturales, deficiencia de nutrientes y manejo del
agua de riego. En igual sentido, Prieto et al. (2003)
afirman que el estado sanitario de las plantulas re-
fleja las técnicas de manejo aplicadas, ademas, indi-
can que las plantulas destinadas a programas de
reforestacion o enriquecimiento de bosques natura-
les degradados, deben estar libres de heridas, plagas
y enfermedades, hojas secas y dafios mecanicos oca-
sionados por el manejo.

Porcentaje de supervivencia. El porcentaje de
supervivencia de las plantulas de Abarco C.
pyriformis se considera bajo, porque se registro la
muerte de éstas en todos los tratamientos, indicando
que el sustrato organico empleado no influyo en esta
variable, ademas las medias fueron diferentes.
Duryea (1985) considera la supervivencia y el creci-
miento inicial de las plantulas indicadores de la fu-
tura calidad y productividad de las plantaciones.

De otra parte, Prieto ef al. (2003) afirman que el
porcentaje de supervivencia puede incrementarse, si
se consideran los aspectos morfoldgicos, fisiologi-
cos y sanitarios de la plantula al aplicar las técnicas
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de manejo en el vivero. Rivera et al. (2005) revelan
que otro factor que influye en la supervivencia de
las plantulas, es la luminosidad, porque, a bajos ni-
veles de luz, se suplen los requerimientos de su apa-
rato fotosintético, mientras que, el exceso de lumi-
nosidad puede causar un envejecimiento prematuro
de las hojas, reducir la tasa de reposicion foliar y la
muerte de la plantula.

Conclusion

Los sustratos empleados (tierra de hormiga, ga-
llinaza y arena) no influyen en la germinacién y cre-
cimiento inicial de Abarco C. pyriformis, sin embar-
g0, los tratamientos T5 (arena) y T4 (sustrato a base
de gallinaza-arena en relacion 2:1), presentaron los
mayores porcentajes de germinacidn, aunque hubo
diferencias entre las medias presentadas de los tra-
tamientos. En cuanto al crecimiento inicial, fue si-
milar para todos los tratamientos, presentando ma-
yor altura las plantulas del tratamiento T4 (gallina-
za-arena) y mejor produccion de hojas las plantulas
del tratamiento T1 (mezcla de gallinaza-tierra de
hormiga-arena en relacion 1:1:1). Lo anterior refle-
ja que los sustratos gallinaza y arena se pueden con-
siderar como aptos para la germinacion y crecimien-
to inicial de las semillas y plantulas de Abarco C.
pyriformis, sin embargo, se recomienda realizar nue-
vos ensayos en diferentes proporciones que permi-
tan obtener mejores resultados.

En general las plantulas de Abarco C. pyriformis
presentaron buenas caracteristicas fisicas (tallos rec-
tos, hojas de buen color, follaje bien formado) y pese
a la presencia de algunas arvenses, no se observo
detrimento en el crecimiento de las plantulas. Res-
pecto al porcentaje de supervivencia de las plantulas,
hubo diferencia significativa entre las medias y se
recomienda aplicar mejores técnicas de manejo que
fomenten du supervivencia.
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