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RESUMEN

Los tratamientos pregerminativos son usados para estimular la semilla, buscando aumentar su
porcentaje de germinacion y obtener un mayor nimero de plantas en buen estado, es por ello que
el objetivo de este trabajo fue realizar la evaluacion de tratamientos pregerminativos en semillas
de Apeiba aspera Aubl., en la Granja Maragricola, ubicada a 22,5 Km del municipio de Tumaco
Narifio; con el fin de fortalecer el conocimiento y posibles soluciones al problema de germinacion
que presenta esta semilla. Para esta investigacion se prepararon seis tratamientos pregerminativos,
T1 energia microondas, T2 agua de coco, T3 lijado, T4 remojo en agua, T5 remojo en agua caliente
y T6 testigo, se realizd un vivero temporal en el cual se instald una cama germinadora y se
sembraron 612 semillas, teniendo en cuenta los requerimientos planteados por el ISTA. Se estudio

seis variables: porcentaje de germinacion, velocidad indice de emergencia, altura, diametro,


mailto:aajarrin10@gmail.com
mailto:oi.oscar1988@gmail.com

numero de hojas, supervivencia; realizd el seguimiento a las semilla sembradas por un periodo de
90 dias. Los datos obtenidos se sistematizaron y se llevd a cabo un analisis estadistico utilizando
el software InFostat. El analisis permitié determinar que el tratamiento T6 testigo fue el de mayor
porcentaje de germinacion con 38,76 y el més rentable con una utilidad de 75912,99 pesos
colombianos, en 38 plantas producidas, los otros tratamientos evaluados no tuvieron mejores
resultados en esta semilla, lo cual indica que se debe continuar con las investigaciones utilizando

otros tratamientos pregerminativos Y otras metodologias.

Palabras claves: tratamientos pregerminativo, vivero temporal, germinacion, utilidad.

ABSTRACT

Pregerminative treatments are used to stimulate the seed, seeking to increase its germination
percentage and obtain a greater number of plants in good condition, which is why the objective of
this work was to evaluate pregerminative treatments in seeds of Apeiba aspera Aubl. , in the
Maragricola Farm, located 22.5 km from the municipality of Tumaco Narifio; in order to
strengthen knowledge and possible solutions to the germination problem presented by this seed.
For this research, six pregerminative treatments were prepared, T1 microwave energy, T2 coconut
water, T3 sanding, T4 soaking in water, T5 soaking in hot water and T6 control, a temporary
nursery was made in which a germinating bed was installed and They planted 612 seeds, taking
into account the requirements set by the ISTA. Six variables were studied: germination percentage,
emergence index speed, height, diameter, number of leaves, survival, monitored the sown seeds
for a period of 90 days. The data obtained were systematized and a statistical analysis was carried
out using the InFostat software. The analysis allowed us to determine that the control T6 treatment

was the one with the highest germination percentage with 38.76 and the most profitable with a



profit of 75912.99 Colombian pesos, in 38 plants produced, the other treatments evaluated did not
have better results in this seed. , which indicates that research should continue using other

pregerminative treatments and other methodologies.

Keywords: pregerminative treatments, temporary nursery, germination, utility.
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INTRODUCCION
La especie Apeiba aspera Aubl, también conocida como peinemono o peine de mono
pertenece a la familia Malvaceae; se encuentra distribuida naturalmente en Centro América: Costa
Rica y Panamd; en Sur América: Venezuela, Colombia, Brasil, Ecuador, Perl y Bolivia. En
Colombia se produce en la costa pacifica, especificamente en: Chocd, Rio Naya, Bahia Solano,

Tumaco, Bosques de Guindal y Colinas (Bernal et al., 2015).

Esta especie nativa cumple importantes funciones en el ecosistema, entre las que sobresalen la
proteccion de las fuentes hidricas (rios y quebradas) y la contribucion a la alimentacion de la fauna
silvestre, especificamente como Ateles paniscus, Esciuridae y Ara macao, quienes se encargan de
dispersar sus semillas, también es utilizada como sombra en la préctica de cultivo bajo la cubierta

de arboles (Roméan et al., 2012).

La madera del peinemono se caracteriza por su baja densidad, lo cual se emplea en la
elaboracion de tableros enlistonados para puertas, enchapados acusticos, listones machihembrados
para cielos rasos, cubrimientos de techos, artesanias, cojineria y carpinteria en general. Esta alta
demanda y su bajo costo comercial, han causado un aprovechamiento irracional, que ha afectado

directamente su permanencia en los bosques de la region (Linares, 1994).

A nivel nacional y local se han realizado pocas acciones que permitan la recuperacion,
conservacion y sostenibilidad de la especie; ademas, existe baja informacion relacionada con las
técnicas y buenas practicas agricolas que facilite el manejo y la produccion del peinemono. Por
ende, a través de este trabajo investigativo se busca generar informacion que garantice una Optima

propagacion de dicha especie. En la actualidad, el peinemono es un arbol escaso, en peligro de
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extincion y el porcentaje de germinacion promedio de su semilla es del 30% segun (Aguirre y

Ledn, 2012).

Finalmente, el objetivo de esta investigacion es identificar el tratamiento mas efectivo para la
germinacion y desarrollo inicial de las semillas de peinemono (Apeiba aspera Aubl) mediante la
evaluacion de seis tratamientos pregerminativos utilizando sustrato organico y poli sombra (70%),
también se tendrén en cuenta pardmetros como: porcentaje de germinacion, indice de velocidad de

emergencia, supervivencia, didmetro, altura y numero de hojas.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Este trabajo se realizd en la finca Mar agricola de la vereda Inguapi la Chiricana, Kilometro 22.5
del municipio de Tumaco departamento de Narifio, con coordenadas entre 1°40°44,0” latitud
Norte y 78°45°13,6” longitud Oeste, con una altitud sobre el nivel del mar entre 15y 130 m, pH
del suelo 4 a 6, con temperatura media anual de 28°C, humedad relativa de 80% y una
precipitacion media anual entre 2.400mm, segln el plan de ordenamiento territorial del
Municipio de Tumaco (2018); de acuerdo con el sistema de clasificacién ecoldgica de Holdridge

(1996), el area de estudio pertenece a la zona de vida bosque himedo tropical.

Materiales

Materiales de campo, herramientas, insumos, equipos y software que se empled en el desarrolio

de la investigacion, tal como se describe en la Tabla 1.

Tabla 1. Materiales utilizados.

Materiales de . .
campo Herramientas Insumos Equipos Software
Hojas de campo Carretilla Semillas Camara Paquete
fotografica tecnoldgico
(office)
Etiquetas Pala Desinfectantes Computadora Infostat version
libre
Utiles Tamiz Insecticidas Calibrador pie de
de escritorio rey
Poli sombra Piola Tierra negra Horno
microondas
Guaduas Zaranda Arena de rio Balanza
electroénica
Tablas Machete Agua de coco Flexo metro
Lija #120
Pala
Pico
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Actividades de Campo

Fase 1: Ubicacion y recoleccion de las semillas. Se realizd con la ubicacién y seleccion de un
arbol de Apeiba aspera Aubl., en las zonas de bosque secundario en la vereda EI Coco Rio
Rosario Yy la respectiva recoleccion de sus frutos; para la ubicacion de los arboles se acudio a
informacion primaria de los habitantes de la zona, los individuos arbdreos presentaron dptimas
caracteristicas fenotipicas, con fuste recto y sin sefiales de ataques de patdgenos. Se

seleccionaron los arboles de Apeiba aspera Aubl., y se recolectaron las semillas.

Fase 2: Construccion y Adecuacion del Area de Siembra. Se construyd un vivero temporal con
medidas de 6m x 3m de ancho x 2m de altura con polisombra negra al 70%, dentro del cual se
adecud una cama germinadora de 2m x 1m, dividida en 18 unidades experimentales, con

profundidad de la cama 25 cm.

Fase 3: Preparacion de los sustratos. Los sustratos fueron compuestos de la siguiente manera,
un 30% de tierra negra, 30% de abono organico y otro 40% de arena de rio, se procedio al
tamizado para eliminar impurezas, luego fueron desinfectados con formol al 35%; el cual se
mezcld 18 litros de agua por 1 litro de formol y esta sustancia fue aplicada en ellos hasta
humedecerlos completamente, al finalizar este procedimiento, el material fue cubierto con un
plastico negro, y se destapaba cada 24 horas, para revolver y oxigenar el sustrato, a los cuatro

dias se termind la desinfeccion.

Fase 4: Preparacién de los tratamientos pregerminativos. Se prepararon los respectivos

tratamientos pregerminativos Y las semillas fueron sometidas a sus respectivos tratamientos.

16



Fase 5: Siembra. Se utilizd 612 semillas de Apeiba aspera Aubl., distribuidas en 18 unidades
experimentales, con 34 cada una; las cuales se sembraron al voleo y a una profundidad de 0.5

cm.

Fase 6: Repique de plantulas. Las plantulas fueron trasplantadas de la cama germinadora a las

bolsas de polimero negro de 10 x 15 centimetros, a los 50 dias.

Disefio experimental.

Se realizd la evaluacion de 6 tratamientos pregerminativos con un total de 612 semillas de
Apeiba aspera Aubl., se utilizd un disefio completamente al azar (DCA) con 6 tratamientos y 3
repeticiones, para un total de 18 unidades experimentales. 102 semillas por tratamiento y 34 por

repeticion. El area total del experimento fue de 21 n¥.

Modelo estadistico:

Yij=ut+Ti€ij. Modelo lineal.

Donde:

Yij= variable de respuesta de la ij-ésima unidad experimental

p= Efecto de la media general

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

Eij= efecto del error experimental asociado a la ij-ésima unidad experimental

Tratamientos pregerminativos.
Los tratamientos pregerminativos utilizados en esta investigacion son faciles de replicar y

ejecutar Tabla 2. Con la finalidad de que sea asequibles a la poblacion.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos pregerminativos.

Tratamiento pregerminativo Descripcion
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T1= Energia de microondas

Se calentaron las semillas por 4 minutos a
una temperatura de 45 grados centigrados.

T2= Agua de coco

Se sumergieron las semillas durante 24
horas en 1 litro de agua de coco.

T3= Lijado

Se lijo las semillas alrededor de 30 segundos
con una lija nimero 150.

T4= Remojo en agua

Se sumergieron las semillas en agua de grifo
durante 48 horas.

T5= Remojo en agua caliente

Se sumergieron las semillas en agua, en su
punto de ebullicion y luego se dejaron
reposar durante 48 horas.

T6= Testigo

Las semillas se sembraron de forma directa
sin ningln tratamiento adicional.

Nota. Tratamientos pregerminativos utilizados en semillas de Apeiba aspera Aubl.

Manejo del experimento

Deshierbe: se realizd desyerbes quincenales, aunque en algunas ocasiones el crecimiento rapido

de arvenses, hizo necesario limpiar semanalmente.

Control de plagas: el control de plagas se realizd cada 15 dias, esparciendo vinagre alrededor del

area de investigacion, como repelente principal de hormigas.

Riego: la frecuencia de riego se ajustd a las condiciones climaticas locales del area de estudio; se

realizd un riego de dos veces por semana.

Variables evaluadas

Las variables se evaluaron segun los parametros de Rivera et al. (2013), entre los que sobresalen:

Porcentaje de germinacion (PG): el porcentaje de germinacién se obtiene dividiendo el nimero

total de semillas sembradas sobre el nimero de semillas germinadas a los 30 dias después de la

siembra.

total de semillas germinadas
PG= g * 100

total de semillas colocadas
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indice de velocidad de emergencia (IVE): se obtuvo a través del conteo diario de las plantulas
emergidas, considerando como primer dia aquel que se observo la primera plantula emergida; el
final del conteo fue a los 21 dias despues del establecimiento del experimento. El IVE se calculd

mediante la expresion propuesta por (Maguire, 1962):

IVES™ X

Variables morfologicas de la planta: segin Quiroz et al. (2009) mencionan que los atributos
morfologicos cominmente medidos para determinar la calidad de planta se relacionan con su altura
y su diametro. Se realizo el seguimiento a las plantulas cada 6 dias durante 3 meses, se determind
el crecimiento en didmetro, altura y el nimero de hojas de las plantulas; segin las metodologias

propuestas por (Jiménez, 2014).

Altura: se realizd la medicion desde el cuello hasta el apice de la plantula, con un calibrador piede

rey, registrando los datos cada 6 dias.

Diametro: se realizd la medicidon en la mitad del tallo con la ayuda de un pie de rey y se tomd su

respectivo registro cada 6 dias.
NuUmero de hojas: se contd el nimero de hojas en las plantas cada 6 dias.

Supervivencia (SV): se dividio el nimero de plantas vivas sobre el ndmero de semillas
germinadas, para el calculo del porcentaje de supervivencia se utilizo la siguiente ecuacion (Rivera

et al., 2013):

numero de plantas vivas
SvV= P ¥ 100

numero de semillas germinadas
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Anélisis de la informacion

Analisis estadistico: los datos adquiridos por la investigacion fueron sometidos a un analisis de
varianza (ANDEVA) y para las variables que presentaron diferencias estadisticas significativas
se realizd una prueba de comparacién de medidas post hoc de diferencia significativa honesta

(HSD) Tukey (a =0,05) utilizando el software de InFostat (Di Rienzo et al., 2011).

Anélisis econdémico-financiero: los resultados econdmicos Y financieros se sometieron a un
analisis parcial de costos, para determinar la rentabilidad de los diferentes tratamientos, a fin de
recomendar esta practica en produccion conforme a los objetivos y perspectivas sobre la especie
Apeiba aspera Aubl., este analisis financiero se realizd tomando como guia la metodologia

modificada del CIMMYT (Perrin, 1976).
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RESULTADOS Y DISCUCIONES

Porcentaje de germinacion. Segun el andlisis de varianza (ANDEVA) se encontré diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos (P= 0,0061) para porcentaje de germinacion y al
aplicar la prueba de comparacion de medidas Post Hoc de Tukey, se determind que el tratamiento
pregerminativo T6 obtuvo el valor mas alto con 12,67 y el tratamiento de menor valor fue T4= 5
como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Prueba de comparacion de medidas de Tukey para porcentaje de germinacion.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=6,26732
Error: 52222 gl: 12

Tratamientos Medias N E.E.

T6 12,67 3 132 a

T1 10,67 3 132 a b
T3 6,67 3 132 a b
T5 6 3 132 b
T2 5,33 3 132 b
T4 5 3 132 b

Nota. Medidas con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).

En sintesis, el tratamiento pregerminativo T6 fue el de mayor porcentaje de germinacion (38,76)
para la especie Apeiba aspera Aubl., mientras que el tratamiento T4 presento el menor porcentaje

de germinacion (15,3).

En la Figura 1. T6 presentd un porcentaje de germinacion de 38,76% lo que coincide con lo
expuesto por Reynel (2003, como se citd en Caiza, 2015) quien indica que el porcentaje de
germinacion natural para la especie Apeiba aspera Aubl., va del 34% al 69% sin tratamiento, lo
anterior también coincide con los estudios realizados por (Aguirre y Ledn, 2012) quienes
obtuvieron un 30% de germinacion en su estudio en la misma especie. A demds, el estudio
realizado por Paladines (2013), obtuvo un 54,67% de germinacion y el estudio realizado Torres et

al. (2018) la germinacion es de 50% en la misma especie sin tratamiento pregerminativo.
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Los porcentajes de germinacion fueron relativamente bajos, esto puede ser relacionado con la
seleccion de las semillas ya que, en gran parte de esta especie cerca del 50%, no germinan por
diferentes factores asociados a su dormancia o0 cuando son retiradas del fruto (Salazar y Soihet,

2001).

Por esta razon Torres et al. (2018) han indicado que es necesario investigar los lineamientos
técnicos y cientificos para una germinacién y un crecimiento inicial adecuados, con base en los

recursos regionales, con el fin de disminuir los costos de propagacion.

Figura 1. Porcentaje de germinacion por tratamientos pregerminativos.

a
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o 15 +
el
2 10
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tratamiento horno caliente 48h coco
microondas

Tratamientos pregerminativos

Nota. Se realizd el seguimiento de germinacién durante 30 dias.

Indice de velocidad de emergencia (IVE). Segin el anélisis de varianza (ANDEVA) se encontrd
diferencias significativas (p= 0,0068) indicando que hay diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos pregerminativos y al utilizar la prueba de comparacion de medidas Post Hoc
de Tukey, demostro que el tratamiento T6 sin tratamiento, tiene el valor mas alto en media (2,92)

y T4 inmersién en agua 48h (1,15) de menor en la variable indice de emergencia, Tabla 4.

Tabla 4. Prueba de comparacion de medidas de Tukey, para indice de velocidad de emergencia.

22



Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=0,49357
Error: 0,0324 gl: 12

Tratamiento Medias N E.E

T6 2,92 3 01 a

T1 2,46 301 a b
T3 1,53 3 01 a b
T5 1,38 3 01 b
T2 1,23 301 b
T4 1,15 3 0,1 b

Nota. Medidas con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

En la figura 2. En este caso el tratamiento T6 tiene un total de 2,92 para indice de velocidad de
emergencia, en 13 dias contando desde el dia 9 al 21 de esta investigacion en la etapa de siembra.
Este resultado difiere por lo expuesto en estudio realizado por Caiza (2015), quien obtuvo un
resultado de 5,75 sin tratamiento pregerminativo en la misma especie, ademés el estudio realizado
por Paladines (2013), obtuvo en 8 dias un indice de emergencia de 6,7 con germinacién natural sin
tratamiento pregerminativo, este resultado puede ser producto de la manipulacion de la semilla ya
que al ser extraida la semilla del fruto y al pasar varias horas o dias fuera sin ser sembradas, la
semilla probablemente pierda célida y se deteriore, en el estudio realizado por Aguire y Ledn
(2012), la germinacién empezo6 a los 12 dias y termind a los 15 dias, con un indice de velocidad
de emergencia de 7,5, la mayoria de semillas que no germinaron estaba secas y/o podridas, este
resultado se obtuvo sin tratamiento pregerminativo en la misma especie, ademas el estudio

realizado por Torres et al. (2018), dice que la germinacion comienza 6 dias después de la siembra

en semillas de Apeiba aspera Aubl.

Se puede deducir que en este estudio y los antes citados, la velocidad de emergencia y la diferencia
de tiempo en cuanto a germinacion en semillas de Apeiba aspera Aubl., se puede deber a las
diferencias climaticas y topograficas del area de estudio, en especial la pluviosidad (Suarez y

Melgarejo, 2010).
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Figura 2

indice de velocidad de emergencia entre tratamientos pregerminativos a los 21 dias
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Nota. Las letras juntas ab significan resultados similares.

Altura. Segun el andlisis de varianza ANOVA para la variable altura se encontré diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos (p= 0,0169) y al realizar la prueba de medidas Post
Hoc de Tukey, demuestra que el tratamiento T1 energia horno microondas obtuvo la mayor media
con un valor de 9,7 centimetros y T3 lijado 8,8 centimetros siendo el menor valor, tal como se
observe en la Tabla 5.

Tabla 5. Prueba de comparacion de medidas de Tukey, para altura.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=7,08123
Error: 6,6667 gl: 12

Tratamiento Medias N E.E.

T1 9,7 3 149 a

T6 9,4 3 149 a b
T4 9,3 3 149 a b
T5 9,2 3 149 a b
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T2 9,0 3 149 a b
T3 8,8 3 149 b
Nota. Medidas con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05).

El tratamiento T1 energia horno microondas obtuvo una altura promedio de 9,7cm en 90 dias
siendo el de mayor promedio y el T3 lijado con un menor promedio de 8,8 cm, Figura 3. Estos
datos difieren con los de Roman et al. (2012), Quienes argumenta que esta especie alcanza 20 cm
en 3 meses, ademas los datos de esta investigacion presentaron que a los 30 dias la planta alcanza
una altura promedio de 2,02 cm después de la germinacidn, siendo similar a la altura en la
investigacion de Caiza (2015) quien obtuvo un promedio con agua de coco, germinacion natural y
acido giberélico 2,07cm, 1,9cmy 1,87cm. A los 60 dias de esta investigacion se obtuvo una altura
de 4,5 cm siendo similar a los registrados en la investigacion de Paladines (2013) con una altura

promedio de 4,57 cm con los tratamientos agua de coco y germinacion natural en la misma especie.

Las semillas de esta especie presentan latencia inducida por la dureza de la testa; germinan tanto
a plena exposicion como en la oscuridad, por lo cual es probable que la semilla no responda a
cambios de cantidad y calidad de luz, pero si a un aumento de la temperatura, ya que segin Acufa
y Garwood (1987) es muy comun que la germinacion se presente en el sotobosque dentro de los
frutos caidos en el suelo, donde la descomposicion de la abundante pulpa y la actividad de hongos

y organismos saprofitos elevan la temperatura.

Figura 3. Altura por tratamiento pregerminativo a los 90 dias.
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. Altura de plantulas en centimetros.

T3 lijado

Diametro. Segin el analisis de varianza (ANDEVA) para el diametro, presentd diferencias

estadisticas significativas  (p=

0,0001), lo cual indica que alguno de

tratamientos

pregerminativos es diferente estadisticamente y al utilizar la prueba de comparacién de medidas

Post hoc de Tukey, demostré que el tratamiento T6 testigo tiene la mayor media de 2,97 milimetros

y T5 agua caliente 2,4 milimetros, siendo la menor medida después de 90 dias, como muestra la

Tabla 6.

Tabla 6. Prueba de comparacion de medidas de Tukey, para diametro.

Test: Tukey Alfa=0,05
DMS=0,22393
Error: 00067 gl: 12

Tratamientos Medias n E.E.

T6 2,97 3 0,05 a

T1 293 3 0,05 a

T3 29 3 0,05 a

T2 25 3 0,05 b
T4 243 3 0,05 b
T5 24 3 0,05 b

Nota. Medidas con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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El tratamiento que alcanzo el mayor diametro fue T6= 2,97 mm y el de menor media T5= 2,4 mm

como se observa en la Figura 4.

En el estudio realizado por Caiza (2015), el didmetro fue de 1,19mm a los 30 dias con un sustrato
utilizado de 50% de cascarilla de arroz, 25% de tierra agricola y 25% de arena. Lo que difiere con
los resultados obtenidos por Torres et al. (2018) Con un didmetro de 1,14mm sin tratamiento
pregerminativo, con un sustrato elaborado de tierra cernida, por tal motivo se puede deducir que
el diametro del tallo depende de la calidad del sustrato, esto valida el concepto sustentado por
Belloso y Mazariego (2013), quienes expresan que los sustratos con mayor contenido de arena y

tierra de bosque no son propicios para el crecimiento inicial de las plantulas forestales en vivero.

Figura 4. Diametro con diferentes tratamientos pregerminativos a los 90 dias.
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Numero de Hojas. Segun el andlisis de varianza (ANDEVA) para la variable nimero de hojas no
se encontro diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos (p= 0,8397), como se

muestra en la Tabla 7.

Tabla 7. Anélisis de varianza para nimero de hojas.
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Andlisis de la varianza

Variable N R2 Rz Aj Cv
Numero de hojas 18 0,14 0 6,96
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)

F.V. SC d CM F p-valor
Modelo 0,44 5 0,09 0,4 0,8397
Tratamientos 0,44 5 0,09 0,4 0,8397
Error 2,67 12 0,22
Total 3,11 17

Los resultados indican que los tratamientos T6 y T1 obtuvieron un valor de (7) hojas y los
tratamientos T5, T4, T3 y T2 con un valor de (6,67) hojas a los 90 dias después de la siembra. Lo
cual indica que no hay diferencia estadistica significativa entre tratamientos pregerminativos,

como se muestra en la Figura 5.

El nimero de hojas a los 30 dias fue de 3,83 en esta investigacion, siendo muy similar a los datos
de Paladines (2013) con un promedio de 3,7 hojas con los tratamientos lijado, agua 48h y sin
tratamiento a los 30 dias. Ademas, el estudio realizado por Caiza (2015), obtuvo un numero de
hojas de 3,77 por planta sin tratamiento pregerminativo, ratificando los valores de esta

investigacion, la cual obtuvo un promedio de 4 hojas en la misma especie.

El nimero de hojas de una planta depende de factores genéticos propios de cada especie, su

desarrollo puede ser afectado dependiendo de la temperatura y su entorno.

Figura 5. Ndmero de hojas con tratamientos pregerminativos a los 90 dias después de siembra.
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Numero de hojas
D

T6 sin T1 energia T5 agua T4 agua 48h T3 lijado T2 agua de
tratamiento horno caliente 48h coco
microondas

Tratamientos pregerminativos

Nota. El nimero de hojas no presento diferencia estadistica significativa por tratamiento.

Supervivencia (SV). Segun el andlisis de varianza (ANDEVA) para porcentaje de supervivencia
demostré que hay diferencia significativa estadistica entre los tratamientos pregerminativos (p=
0,0049) para esta variable y la prueba de comparacion de medidas Post Hoc de Tukey, demuestra
que el tratamiento T6 sin tratamiento pregerminativo tiene la mayor media con un valor de 11 vy el
tratamiento de menor media fue T4 agua 48h con un valor de 4,33 en supervivencia como se
muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Prueba de comparacion de medidas de Tukey, para porcentaje de supervivencia.

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=5,52305
Error: 4,0556 gl: 12

Tratamiento Medias N E.E.

T6 11 3 116 a

T1 9,33 3 116 a b
T3 5,67 3 116 a b
T5 5,33 3 116 b
T2 4,33 3 1,16 b
T4 4 3 116 b

Nota. Medidas con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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Los resultados de supervivencia indican que el tratamiento pregerminativo T6 sin tratamiento fue
el de mayor promedio 87,50% y T4 agua 48h el menor valor con un promedio de 80% como se

muestra en la Figura 6.

Esta cifra fue menor a la registrada por Torres et al. (2018) El cual registro un porcentaje de 95%
a 94% con los tratamientos lijado, agua 48h y sin tratamiento, con un sustrato tierra y arena cernida
porcion 2 por 1, ademas en el estudio realizado por Aguirre y Ledn (2012), se registr6 un
porcentaje de supervivencia de 75% sin tratamiento pregerminativo en esta misma especie, esto

ratifica que el porcentaje de supervivencia en Apeiba aspera Aubl., es relativamente alto.

Esto quiza esté relacionado al tipo de colecta que se realizd, pues se obtuvo el fruto directamente
del arbol parental, ademas, el arbol se encontraba en un claro de bosque, en donde segun Viteri
(1997) existe una mayor productividad estimada de frutos que en sotobosques intervenido. Los
resultados también se ven afectados de acuerdo a la seleccion de las semillas con caracteristicas
adecuadas, siguiendo los criterios propuestos por Ramirez et al (2012) un mayor tamafio, forma
simétrica y de un color vistoso, y se descartan las semillas pequefias y deformes. Ademas. Lo
mencionado por Manotoa (2012), las plantulas provenientes de viveros son las que mayor
sobrevivencia presenta debido a que se les brinda cuidados intensivos, lo que ayuda a la

disminucion de riesgos que podrian afectar su desarrollo y supervivencia.

Figura 6. Porcentaje de supervivencia por tratamiento pregerminativo a los 90 dias.

30



100

a ab ab b

90 -
© — —— —— T b b
‘G 80 A = —F
C
.02’ 70 4
S
qg- 60 A
S 50
(%]
L 40 -
v
6 30 -
S 20
bt
5 10 A
o

0

T6 sin T1 energia T3 lijado T5 agua T2 agua de T4 agua 48h
tratamiento horno caliente 48h coco
microondas

Tratamientos pregerminativos

Nota. Resultados de supervivencia a los 90 dias después de la siembra.

Analisis del costo beneficio de la aplicacion de los tratamientos pregerminativos

Analisis de Rentabilidad de los Tratamientos

Cuadro 1. Costo de insumos agricolas.

No. Precio de

Insumo agricola Aplicaciones cantidad aplicacion Total

tierra negra 1 36 kilos 20.000 20.000
abono organico 1 36 kilos 20.000 20.000
arena de rio 1 48 kilos 24.000 24.000
Bolsas de vivero 1 200 unidades [11.120 11.120
Agua 40 1 litro 666 26.640
poli sombra 1 oX6 metros 21.000 21.000
Plaguicida 5 250 mi 3.100 15.500
Formol 1 500ml 42.000 42.000
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Tablas 1 unidad 14.000 56.000
Total 236.260
Nota. Indica los costos de los insumos agricolas utilizados en la investigacion.
Cuadro 2. Costo de insumos para la ejecucion de los tratamientos.
Tratamientos égﬁqillas Zlce]zucitlgordoméstico E Igi:?ilga 3():ocos b%a# (%IeIItIrO tco(:;to
150 |agua

T1 microondas | 10200 5000 16445
T2 Agua de

10200 7500 17700
coco
T3 lijado 10200 2800 13000
T4 agua

10200 2000 (12200
ambiente
T5 agua caliente | 10200 5000 2000 |19776
T6 testigo 10200 10200
Nota. Costos de Insumos esenciales para la investigacion.
Cuadro 3. Costo mano de obra.
Mano de obra Cantidad de horas Precios/horas Total
Fumigacion 5 6875 34375
llenado de bolsas 3 5000 15000
Riego 10 5156,2 51562
Desyerbe 3 6875 20625
preparacion de suelo 4 6875 27500
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fertilizacion 1 5000 5000
preparacion Tratamiento 1 5000 5000
Total 159062

Nota. El cuadro 3 Indica el costo de la mano de obra por horas aplicadas en la ejecucion de la

investigacion

Cuadro 4. Costos e ingresos.

Tratamiento 1

Semanas 14
plantas producidas con T1 32

Costo comercial de una planta 4000
Ingresos Totales 128.000
Egresos totales 82.332,01
Utilidad 45.667,99
tratamiento 2

Semanas 14
Plantas producidas con T2 16

Costo comercial de una planta 4000
Ingresos totales 64.000
Egresos totales 83587,01
Utilidad -19.587,01
Tratamiento 3

Semanas 14
Plantas producidas con T3 20

Costo comercial de una planta

Ingresos totales 80000
Egresos totales 78887,01
Utilidad 1112,99
Tratamiento 4

Semanas 14
Plantas producidas con T4 15

Costo comercial de una planta 4000
Ingresos totales 60000
Egresos totales 78087,01
Utilidad -18087,01
Tratamiento 5

Semanas 14
Plantas producidas con T5 18

Costo comercial de una planta 4000
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Ingresos totales 72000

Egresos totales 85663,01
Utilidad -13663,01
Tratamiento 6

Semanas 14

Plantas producidas con T6 38

Costo comercial de una planta 4000
Ingresos totales 152000
Egresos totales 76087,01
Utilidad 7591299

Nota. El cuadro indica ingresos, egresos y utilidad por tratamiento pregerminativo.

El costo comercial de una planta de Apeiba aspera Aubl., fue estimado en cuatro mil pesos
colombianos, segin trabajadores en viveros forestales de la zona de Inguapi la Chiricana y el sefior

(Garcia, A., comunicacién personal, 5 de marzo del 2023).

El Cuadro 4. Indica que el tratamiento T6 testigo fue el que presento mayor utilidad econdémica
con 75912,99 pesos y el tratamiento T2 agua de coco, menor utilidad con -19587,01 pesos.
Recomendando el tratamiento T6, teniendo en cuenta el estado de la semilla y la calidad del

sustrato.
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CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados de este estudio se puede realizar una siembra de esta especie, sin
tratamiento pregerminativo Yy obtener una produccion igual o mayor que con los tratamientos

citados en esta investigacion, reduciendo costos y tiempo, teniendo en cuenta una buena

seleccion de semillas.

El porcentaje de germinacion en semillas de Apeiba aspera Aubl., es menor del 50% de acuerdo

a los resultados obtenidos en este estudio y los antes citados en este documento.

Los tratamientos evaluados no tuvieron los resultados esperados, ya que el tratamiento T6 testigo

fue el de mayor incidencia en las distintas variables evaluadas en las semillas de Apeiba aspera

Aubl.
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RECOMENDACIONES

Continuar con la investigacion utilizando otros tratamientos pregerminativos con el fin de obtener

informacion valiosa sobre la germinacion de esta especie forestal y asi evitar la desaparicion de

esta a través del tiempo.

De acuerdo con los resultados de este estudio se puede realizar una siembra de esta especie, sin
tratamiento pregerminativo y obtener una produccion igual o mayor que con los tratamientos
citados en esta investigacion, reduciendo costos y tiempo, teniendo en cuenta una buena seleccion

de semillas.

Tener en cuenta el estado de maduracion en la semilla, ya que la semilla fresca encuentra
rapidamente sus condiciones favorables para emerger, mientras que las semillas secas tienden a

demorar en encontrar sus condiciones favorables para germinar.
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Anexo 1. Frutos de Apeiba aspera Aubl.

®O REDMI NOTE 9
S35 Al QUAD CAMERA

Anexo 2. Vivero temporal.
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Anexo 4. Plantas de Apeiba aspera Aubl.
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