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EVALUACION DE LA CALIDAD DE SEMILLAS DE CHALVIANDE (Virola
reidii, Little) EN EL RIO MEJICANO, MUNICIPIO DE TUMACO.!

EVALUATION OF THE QUALITY OF SEEDS OF CHALVIANDE (Virola reidii,
Little) INTHE MUNICIPALITY OF RIO MEJICAN TUMACO.

Maria Fernanda Churta E.?
Sandra K aterine Cruel L.2
Héctor Ramiro Ordoriez J.°
Germén Chavez J.3

Luis Fernando Moreno D2

RESUMEN

En la vereda e Retorno perteneciente al Consggjo Comunitario Rio Mejicano, al
noroccidente del Municipio de Tumaco, Departamento de Narifio, se evalud la calidad de
la semilla de |a especie maderable Chalviande (Virola reidii, L) arbol caracteristico de los
bosques tropicales; importantes en la industria maderera del pais. Para valorar la calidad de
semillas se utilizé la metodologia de la ISTA, (1996) (Asociacion Internaciona de Andlisis
de Semillas), las pruebas se realizaron bao condiciones de vivero. Para evaluar la
germinacion, emergencia y vigor, se consideré como factor A, sustratos. suelo del bosque,
materia orgénica y aserrin; el factor B, niveles de sombra: 0% sin sombra, 50% y 100%,
distribuidos bagjo un disefio irrestrictamente a azar, con un arreglo bifactorial 3*3 con tres
repeticiones, para un total de 27 unidades experimentales.

Las semillas de V. reidii, L, presentan una pureza 93.15%, vaneamiento 51.1%, peso por
unidad 5.3 g, en 1 kg se encuentran alrededor de 1.873 semillas. El tratamiento suelo del
bosque a plena exposiciéon solar (T4), presentd los valores méas atos en germinacion y
emergencia con un porcentge 81.3% y 66.6% respectivamente, presentando atas

diferencias estadisticamente significativas con respecto a los tratamientos T6, T7, T8y T9
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gue presentaron porcentajes bagjos. La germinacion y emergencia de la especie maderable
de Virolareidii L. se ven favorecidas cuando sus semillas se colocan en sustrato (suelo del
bosque y materia organica) y los germinadores se expone a plenaluz solar, en cambio estas
variables se ven afectadas a someter las mismas en sustrato de aserrin, iguamente al
disminuir los niveles de la radiacion solar se afectan negativamente las mismas. Se
encontrd un vigor de germinacion medio en la mayoria de los tratamientos a diferencia de
los tratamientos con polisombra, donde €l vigor de germinacion es bajo, debido a que las

dos terceras partes de las semillas germinaron en el tercer tercio de tiempo.

Palabras claves: Arbol maderable, bosue natural, germinacion, emergencia, vigor, y
sustratos.

ABSTRACT

In Retorno villaje which belongsto the Communitary Concil Mexican River, placed
northewest of the Municipaly of Tumaco, Narifio Departamente, it was assessed the quality
of the seed of the wood sorf Chalviande (Virola reidii, L) ntre from tropical forests; which
is important in the wood industry of this country. In order to give credit to the quality of
the seed it was used the ISTA methodology, (1996) (International association of seed
testing), test were taking under green house condition. In order to tes germination,
emergency and force, it was considere as A factor, substractes forest ground, organic
matter and sawdust B, shade levels: 0% with-out shade 50% and 100% which are
distributed under a random desing with A bifactor arrangement 3*3 with three repetitions
for a cuantity of twenty seven experimental units.

Virola reidii, L, seeds have a purity 93.15%, unuseless 51.1% weigh per unit 5.3g, in akg
are abont 1.873 seeds, the treatment forest ground in full sunlight (T4), gave the highest
levels in germination and emergency with a percentage 81.3% and 66.6% each other giving
high differntences respect to the treatments T6, T7, T8, T9 which gave low percentages.
Germination and emergency of wood sorf of virolareidii L, they are favored when seed
are placed in substrate (forest ground and organic matter) and germinators are expose on

full sunlight whereas this changeable are affected whenthcy are put in sawdust substrate
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aso when level of sun radiations are decreased it is affect negatively. It was gotten an
average force of germination most treatments unlike of treatments with several shade in
which force of germination isow because two third of the seed got germination in two third
of the.

KEYWORDS: Wood tree, or timber tree, natural forest, germination, emergency, force,

and substrates.

INTRODUCCION

Actualmente existe una tendencia mundia a adoptar politicas de apoyo a la conservacion
de los recursos naturales y en ellos los forestales, en los que vienen participando la mayoria
de las naciones, sin embargo la cubierta real de bosgue continta disminuyendo en todo €
mundo, lo que significa que las politicas no son suficientes porque las mismas no han
logrado detener el avance de la deforestacion mundial. Los recursos forestales, como tal
han originando controversias polarizadas a nivel nacional e internacional (Rosendal 1995).

En la tltima década se han establecido una serie de ensayos con especies nativas, con € fin
de obtener la informacion necesaria para su mejor desarrollo tanto en vivero como en
plantaciones. En e bosgue hiumedo tropical se han establecido ensayos con especies

nativas de rapido o regular crecimiento (Chaverri, et, al., 1994).

Flores (1994) indica que en algunas ocasiones las semillas no germinan o lo hacen
paulatinamente, debido a que presentan algun grado de letargo o reposo, estado en el cual
una semilla viable es incapaz de activar o iniciar su proceso de germinacion a pesar de

tener condiciones de agua, temperatura, oxigeno y sustrato adecuado.

De lo anterior surge la necesidad de redizar estudios de germinacion de las semillas y
evaluar la supervivencia de las plantulas de las especies maderables nativas, ya que estos
factores pueden condicionar laincorporacion de individuos de buena calidad, bien sea para

plantaciones o programas de restauracion ecologica (Trujillo, 1989).



En la costa Pacifica Narifiense se encuentran arboles dispersos en los bosques naturales de
Virola reidii, Little. Estos se explotan para la obtencion de madera aserrada y enchapados
llevando en muchas areas a la pérdida de este recurso; se da principa mente debido a que no
existen programas de fomento forestal y su capacidad de regeneracion natural es muy baja,
razon por la cua la comunidad del Rio Mejicano manifesto estar interesada en establecer
plantaciones con especies nativas.

La presente investigacion se realizd con € fin de evauar la calidad de semillas (peso,
pureza, viabilidad, germinacion, vigor y morfologia de Virola reidii, L. bajo diferentes

sustratos y gradientes de sombra, en condiciones de vivero.

METODOLOGIA

La evauacion se redizo en e vivero de la vereda Retorno perteneciente a Rio Megjicano,
localizado al Noroccidente del municipio de Tumaco (figura 1), en las coordenadas
geogréficas 1° 40’ 50" de Latitud Norte, y 78° 31’ 11’” de Longitud Oeste; a una altura de
28 msnm, temperatura media anual de 28°C, precipitacion media anua de 3100 mm/afio,

humedad relativa del 95%, (Planeacion municipal Tumaco, 2005).
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Fuente. Planeacion municipal Tumaco 2005.

Los frutos se obtuvieron directamente de los arboles en pie, se hizo una seleccion de los
arboles por sus caracteristicas fenotipicas (buenos productores de semilla, fuste recto,
cilindrico, sin bifurcaciones y ramas fuertes). Como lo recomienda Geilfus, (1994); se
recolectaron siempre en plena produccién. La época de fructificacién se encuentra entre €l
mes de septiembre y diciembre, coincide con o reportado por Marquez, et. al, (1992) en su

estudio de fenologiade V. surinamensis (Rol).Warb en la Amazonia Brasilefia.

En e mes de noviembre se inicio la apertura de las bayas, y se seleccionaron los frutos
maduros. Recolectados los frutos se extrgo las semillas separdndolas del arilo
(manualmente se retiro e arilo de las semillas frescas), posteriormente se llevaron a
vivero, se lavaron con agua y se colocaron bajo sombra para protegerlas de los rayos
solaresy asi evitar |a deshidratacion (Atencio, et. al, 2003, y Suarez, (1996).

Disefio experimental

Se utilizd un disefio irrestrictamente a azar, con un arreglo bifactorial de 3*3; en donde el
factor A son los sustratos: suelo del bosgue (Testigo), materia organica y aserrin, el factor
B, son los niveles de sombra: 0% sin sombra (Testigo), 50% y 100%, con 3 repeticiones,

para un total de 27 unidades experimentales.

A continuacion se describen los tratamientos utilizados:

T1 Materia organica con 0% de sombra (plena disponibilidad de luz).

T2 Materia organica con polisombra a 50%

T3 Materia organica con polisombraa 100%

T4 Suelo del bosgue con 0% de sombra (plena disponibilidad de luz) Testigo.
T5 Suelo del bosque con polisombra a 50%

T6 Suelo del bosgue con polisombraa 100%

T7 Aserrin con 0% de sombra (plena disponibilidad de luz)

10



T8 Aserrin con polisombra a 50%

T9 Aserrin con polisombra a 100%.

Los resultados obtenidos de las pruebas de germinacion y emergencia se analizaron
mediante un Andlisis de Varianza y aguellas que presentaron diferencias estadisticas
significativas se anadlizaron mediante la prueba de comparacion de medias de Tukey
(p<0.05) para un 5% de error (Little, y Hills, 1976). Los calculos respectivos se hicieron
con e programa SAS® (SAS Institute, 1985). El andlisis de la calidad fisica se realiz6 en
forma independiente para cada una de las variables. Con respecto a las pruebas de vigor su
andlisis fue de forma manual, a través del conteo de las plantulas y de esta manera se
determind €l porcentaje.

Laboresculturales

Para €l establecimiento del vivero se redizo la limpia de terreno, luego se procedio
adecuar los germinadores con sus diferentes sustratos, polisombray siembra. Las semillas
fueron cubiertas con la capa del sustrato definido para cada tratamientos, el riego se realizé

diariamente en las mafianas, la siembray control de la maleza se hizo manualmente.

Calidad de semillas.
Las caracteristicas fisicas como pureza, peso, vigor, emergencia, porcentaje de germinacion
y morfologia de la semilla se determinaron siguiendo las normas establecidas por

asociacion internacional de andlisis de semillas (ISTA, 1996).

Pureza: Para la medicién de esta variable se tomo € peso equivalente a dos muestras de
2000 semillas extraidas del fruto, posteriormente se separaron de impurezas'y se procedio a
separ las semillas de otros materiales inertes, como bracteas de hojas, semillas de otra
especies, madera, ramitas y polvo, ambos componentes se pesaron para determinar la

pureza con base en € peso, segun la siguiente formula. (Grijpman, 2001.)

Peso semilla pura
Pureza W = x 100
Peso total muestra
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Peso: El peso de la semilla se determiné sobre el componente de semilla pura que se obtuvo
mediante &l ensayo de pureza. Este se realizo en las instalaciones del proyecto Monte Bravo
ADAM Tumaco, con una bascula convencional se expresd normalmente como € peso de
1000 semillas puras. La utilizacion de varias muestras mas peguefias permitio estimar la
variacion que existe dentro de la muestra y estimar un promedio real. Las normas ISTA
(1999), recomiendan utilizar ocho submuestras de 100 semillas cada una, pesando
individualmente con aproximacién a punto decimal. Una vez se encontro €l peso de 100

unidades se calcul 6 paramil.

Vaneamiento. Para determinar € porcentge de vaneamiento, se redizo en la Vereda
retorno Rio Megjicano en € vivero establecido en esta investigacion, se tomaron cinco
repeticiones de 300 semillas, estas se sometieron a una prueba de flotacion, utilizando cinco
bandejas plésticas, las semillas se dgjaron en este medio durante una hora; las semillas que
flotaron se consideraron como no viables. Para redlizar este ensayo se utiliz6 semillas
obtenidas directamente de los &boles y la prueba se realiz6 en un tiempo inferior a dos
dias. (Trujillo, 1989)

Prueba de viabilidad. Esta prueba se realiz6 en la Universidad de Narifio, las semillas se
sometieron inicialmente a remojo en agua y sal de 2- 3- 5 cloruro de tritemil tetrazolio,
luego se redlizd cortes transversales a ge embrionario con € fin de observar e embrion;
los resultados correspondientes a la prueba no fueron los esperados a razén de que no se
observo e embridn pero s se encontrd tincion roja, lo que demuestra que la semilla esta

viva

Vigor: Se midié a través de conteo (desde que aparece la radicula) de plantulas
germinadas, hasta que ya no se observaron incrementos en ninguna de las replicaciones,
con base en & porcentgje final de germinacion se determind como vigor alto si en e primer
tercio de tiempo (primer mes) germinaron las dos terceras partes de semillas; vigor medio si
esto ocurre en €l segundo tercio del tiempo (segundo mes) y bgjo si la germinacion se daen
€ tercer tercio dd tiempo (Rodriguez y Nieto, 1999).
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Porcentaje de Germinacion: La variable a medir fueron semillas germinadas,
considerando como germinada aguella que mostrara emergencia de la radicula, la
determinacién se hizo todos los dias; para establecer € porcentgje de germinacion se
tomaron todas las semillas germinadas, desde € inicio hasta € final del ensayo para cada
tratamiento, esta variable se evalud en porcentgje con base a nimero de semillas
sembradas y € nimero total de semillas germinadas. Grijpman (1997). Esto fue redizado

en €l vivero experimental.

L Nimero de semilla germinadas
Germinacion % = — - x 100
Niumero de semillas sembradas

Emergencia: Esta evaluacion se reaizo diariamente y contando e tiempo transcurrido a
partir del inicio de la germinacién, se evalud cuando € 50% de las plantulas a nivel del
suelo se estabilizaron y donde no hubo cambio en e nimero de pléantulas germinadas, en

cada parcela con su respectivo tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad de semillas

Pureza: En € andlisis de pureza se obtuvo un porcentaje del 93.15% (cuadro 1). Los
resultados obtenidos en e presente estudio son similares a los reportados con especies
lefiosas como santa maria Calophyllum brasiliense var con una variacion 90% a 99%
Cabrera (2006). Debido a tamarfio de las semillas y su facil manipulacién, las impurezas se

separaron manua mente.

Cuadro 1. Porcentgje de purezade semillasde Virolareidii L.

peso de 2000 semillas | Peso total dela muestra | % de
Muestra |puras(gr) (gr) pureza Promedio

1 11725 gr 12579 gr 93.2 93.15%
2 11849 gr 12723 gr 93.1
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Andlisis de peso: Para € cdculo de esta variable se tomaron 8 submuestras de 100
semillas cada una obtenida mediante € ensayo de pureza, las cuales fueron pesadas
individualmente segin las normas ISTA (1999). El peso promedio de 100 semillas es de
58.6 gr, y e peso promedio de 1000 semillas es 586. 25 gr (Cuadro 2). El peso de una
semillatiene un promedio de 5.3 gr. Un (1) kg puede tener en promedio 1873 semillas, este
valor es superior a reportado por Lépez, et. al. (1995) con cedro negro Juglans neotropica
Diels, @ cua fue de 42.52 gr, esto va a depender del tamario de la semilla, la cua variaa

un dentro del mismo arbol mas alin s se toman de diferentes arbol es madres.

Cuadro 2. Peso de semillas de Virola. Reidii L.

Repeticion Peso (gr.) 100 Semillas
1 589.670
653.029
544.310
680.380
589.670
544.310
498.951
589.670
Promedio 586.25 gr

N0 WIN

Vaneamiento: Las semillas fueron sometidas a una prueba de flotacion (bandgas con
agua) durante 1 hora considerando no viables las que flotaron, los resultados obtenidos
mediante la prueba de vaneamiento permitié determinar que € porcentgje de semillas
vanas paralaespecie V. reidii esde 51.1%, (Cuadro 3). Este valor encontrado es similar a
de Sanchez (1995) con la especie Terminalia amazonia Gmell, con un 54%. Seguin los
datos del cuadro 3 se puede inferir que la diferencia en las repeticiones no es muy
significativa ya que tienen porcentgjes que oscilan entre e 41,7% y € 59,7%, con una
diferencia del 18% y un promedio genera del 51,1% de vaneamiento. Al observar las
semillas externamente presentan sus estructuras bien desarrolladas, pero estos valores se
pueden explicar considerando gque una gran cantidad de semillas presenta pudricion o dafios
mecanicos interiormente causados por factores ambientales y fisicos; entre ellos

temperatura, humedad, oxigeno, ataque de insectos y enfermedades.
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Cuadro 3. Porcentgje de vaneamiento de semillasde Virolareidii L.

NUMERO DE |SEMILLAS
REPETICION | SEMILLAS |VANAS PORCENTAJE | PROMEDIO
1 300 160 53.3
2 300 148 49.3 51.1%
3 300 179 59.7
4 300 154 51.3
5 300 125 41.7

Viabilidad: Este andlisis, se redizd6 en €l laboratorio de Fisiologia Vegeta de la
Universidad de Narifio, las semillas se sometieron inicialmente a remojo en aguay sal de
2- 3- 5 cloruro de tritemil  tetrazolio, con € fin de observar si el embrion presentatinciones
por efecto del producto quimico, se realizd cortes transversales a ge embrionario; los
resultados correspondientes a la prueba de viabilidad no mostro los esperados, aunque se
presento tincion roja no fue posible la ubicacién eidentificacion de las partesinternas de la

semilla.

Por centaje de ger minacién: La germinacion de las semillas de la especie Virola reidii, L,
presentd comportamientos diferentes segin e tratamiento aplicado, en la figura 2, se
indican los resultados obtenidos, siendo los tratamientos (T4 Testigo) suelo del bosque a
plena exposicion solar, (T5) suelo del bosgque al 50% de sombra, y (T1) materiaorganicaa
plena exposicion solar reportaron los valores mas altos con 81.3%, 58.6% y 53.3%
respectivamente, los gradientes de sombra y el sustratos influyeron notablemente en la
germinacion, los tratamientos con valores intermedios (T2) materia organica a 50% de
sombra, (T3) materia organica a plena sombra con resultados iguales al (T8) aserrin a 50%
de sombra con 42.6%, 36% Yy 22.6%. Esto se debe alainteraccion presentada entre sustrato
y gradientes de sombra. Los resultados mas bajos se presentaron en los tratamientos (T7)
aserrin a plena exposicion solar, (T9) aserrin a plena sombra 100%, posiblemente las
condiciones fisicas y quimicas del sustrato afectaron la capacidad germinativa de las
semillas. En € estudio de Sautu, et al., (1999) con la especie (Virola surinamensis)
presenta un valor de 45%, bajo condiciones de vivero con sustratos de arena de rio

esterilizada a 100°C por 24 hrsy con 30% de luz solar directa resultados menores que los
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alcanzados en este estudio. La diferencia se puede atribuir ala metodologia empleada, y a

las caracteristicas fenotipicas y morfol bgicas inherentes de cada especie.
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Figura 2. Porcentgje de Germinacion de semillas de Virola reidii L.

Segin e andlisis de varianza (cuadro 4), se encontrd0 que se presentan diferencias

estadisticas atamente significativas para la interaccion sustratos y niveles de luz solar,

indicando que las semillas responden de manera diferente de acuerdo a tratamiento
aplicado.

Cuadro 4. Andlisis de Varianza para porcentaje de germinacion de semillas de Virola reidii

L. Bgo diferentes sustratos y niveles de luz solar, en € municipio de Tumaco.

Sustratos 3287.1 2 205.44 547.85%* <0.0001
Luz 1415.1 2 88.44 235.85** <0.0001
Sus*luz 432.9 4 27.06 72.15%* <0.0001
Error 96.0 18 0.37
Total 5231.1 26

**: Diferencias altamente significativas.

Seguin la prueba de comparacion de medias de Tukey, se presentan diferencias altamente

significativas entre los sustratos, los niveles de luz y lainteraccion sustrato — luz (cuadro 5);

siendo € sustrato tierra del bosque (TB) & que presenta el promedio de germinacion mas
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alto con 51.11%, seguido por €l sustrato materia organica (MO) y aserrin (A), con 41,33%
y 26.2% respectivamente. De acuerdo a lo anterior € sustrato tierra del bosque es e medio

recomendado parala germinacion de semillas de Virolareidii L.

Cuadro 5. Comparacion de la interaccion entre sustratos y nivel de luminosidad, para la

variable germinacién mediante |a prueba de Tukey.

Sustrato % Nivel luminosidad | % Grupo Tukey
B 58.67 0 51.11 Axx
MO 39.56 50 41.33 B**
A 20.44 100 26.2 Cr*

**. Letras diferentes indica que hay significancia estadistica a 5%.

Vigor de germinacién: Los resultados del vigor de germinacion se empezaron a evaluar
desde e momento de la germinacion, laincidenciade germinacion empez6 a partir de los
38 dias y termino alos 90 dias (Cuadro. 6), lo anterior permite indicar que las semillas de
esta especie presenta un vigor de germinacion medio. Analizando €l efecto de la polisombra
se encontr6 que € factor porcentgje de sombra (50, 100 y 0% sin sombra), tiene influencia
sobre el vigor especialmente cuando se utilizd polisombra del 100%, en donde la ausencia
de luz disminuye la velocidad de germinacion. Samaniego, (1995) muestra que Cordia
alliodora Oken, presenta inicio de la germinacion a partir del 15 dias y termina alos 35
dias; resultados son mayores que los alcanzados en este estudio, indicando que a observar
el vaor de las distintas variables €l vigor se optimiza en presencia de luz, asi mismo se

notd en la oscuridad su potencial de vigor germinativo disminuye notablemente.

Cuadro 6. Vigor germinativo en semillasde Virolareidii L.

Factor | Factor | Total Dias | No germinadas
A B germinacion | Mes| Mes| Mes| total Vigor
1 |2 |3 [|germinadas

MO 0 90 0| 297 194 491 [Medio
MO 50 87 0f 261| 191 452 | Medio
MO 100 88| 0| 175( 88 263|Bajo
SB 0 79| 0| 384( 270 654 | Medio
SB 50 77 0| 327| 245 572|Medio
SB 100 82 0| 192 237 429|Bajo
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AS 0 74 0] 107 82 189 | Medio
AS 50 85 153 73 226 | Medio
AS 100 76 0| 83| 114 197 (Bajo

o

Seguin €l andlisis de vigor, se indica que e sustrato en donde se presentd la mayor cantidad
de semillas germinadas fue suelo del bosque a pleno sol de 0% (Testigo) con 654 semillas,
sustrato suelo del bosque tomado de los arededores de las fincas donde crecen los arboles
productores de semillas; en menor proporcion (vigor bajo) e vigor de germinacion se
present6 en el sustrato de suelo del bosgue con polisombra del 50% con 226 semillas, d
sustrato aserrin a plena exposicion solar presentd los resultados mas bajos 197 dados en €
tercer tercié de tiempo (tercer mes) indica que € valor de los distintos sustratos y
aternancias de luminosidad de vigor germinativo se optimiza en presencia de la luz;
también se notd que en la oscuridad la potencia germinativa disminuye notablemente

cuando se utiliza aserrin a plena sombra. (Fig. 3)

| 450
400 -
350
300
250 |
200 -

epboREHamd ¢z

150

100
50

Mes 1 Mes 2 Mes 3

Figura 3. Vigor en semillas de 17 reidii

Analizando la figura anterior se puede concluir que en € primer mes e vigor germinativo
fue nulo ya que la germinacién empezé a los 38 dias, luego en € segundo mes se puede
observar que los tratamientos (T4) suelo del bosque a plena exposicion solar, (T5) suelo del
bosgue al 50% y (T1) materia organica a plena exposicion solar presentaron |os valores mas
atos con 384, 327, 297 semillas germinadas respectivamente, con respecto a los
tratamientos (T2) materia organicaa 50%, (T6) suelo del bosgue a plena sombraa 100% y
(T3) materia organica a plena sombra a 100% con 261, 192, 175 semillas germinadas
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respectivamente. Los tratamientos con menor vigor fueron (T8) aserrin al 50%, (T7) aserrin
a plena exposicion solar, (T9) a plena sombra a 100% con valores de 153, 107, 83
respectivamente. Al comparar € tercer mes e resultado obtenido e vigor fue bgo
resultado obtenido en €l tercer tercio de tiempo a diferencia de la germinacion en semillas
fue ato de acuerdo a numero de semillas germinadas en algunos tratamientos como (T6)
suelo del bosque a plena sombraa 100%, (T9) Aserrin a plena sombra 100% con valores
de 237 y 114 respectivamente.

De acuerdo a los resultados anteriores el vigor germinativo medio y bajo pueden estar
relacionados con lo sefialado por Hartmann y Kester (1981), afirman que muchos de los
problemas de baja o nula germinacion se presentan en semillas de &boles y arbustos
silvestres, debido a influencias edafoclimaéticas, (Agua, Oxigeno, Temperatura) restrictivas

gue ocasiona dentro de estas.

Emergencia de semillas: Como se apreciaen e cuadro 7, y a comparar la emergencia de
los diferentes tratamientos, los promedio més altos fueron reportados por los tratamientos
(T4 Testigo) suelo del bosgue a plena exposicion solar, (T1) materia organica a plena
exposicion solar, con valores de 66.6, 42.6 respectivamente, os tratamientos (T2) materia
organica a 50% de polisombra, (T5) suelo del bosque a 50% de polisombra obtuvieron
resultados con poca diferenciaentre ellos debié posiblemente a uso de la misma densidad
de sombra; |os tratamientos (T3) materia organica con polisombra a 100%, (T8) aserrin a
50% de polisombra, (T7) aserrin a plena exposicién solar con 16.0, 14.6 y 13.3
respectivamente. El valor més bajo se encuentra en e tratamiento (T9) aserrin con
polisombra del 100%, con 9.3%.

De acuerdo a lo anterior se puede afirmar que € sustrato aserrin y la reduccion de la luz
solar afectan negativamente la emergencia de las semillas de esta especie. Sanchez, et al.,
(2006) reporta una emergencia de 35.0 % para la especie T. Mexicanum con semillas no
tratadas en la que obtuvo resultados que son mayores que T4 y T1 acanzados en este
estudio. Esto indica que € patron de la emergencia de una poblacién de plantulas y su

crecimiento, estan determinados por la complga interaccion que se establece entre las
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condiciones edafocliméticas del suelo y las caracteristicas de las semillas. Las plantulas
evidencian efectos de interaccion entre sustratos por luz, es decir que los sustratos afectan

laemergencia de formadiferencia aciertos niveles deluz.

% Emergencia
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Figura 4. Porcentaje de eemergenciade semillasde V. reidii, Little.

El andlisis de varianza (cuadro 7), para € porcentaje de emergencia, mostro diferencias
estadisticas atamente significativas para la interaccion sustratos y niveles de luz solar,
indicando que las semillas responden de manera diferente de acuerdo a tratamiento
aplicado.

Cuadro 7. Andlisis de varianza para emergencia de semillas de Virola reidii Litlle. Bgo

diferentes sustratos y niveles de luz solar, en e municipio de Tumaco.

Sustratos | 2149.33 2 134.333333 | 156.0** <0.0001
Luz 1157.33 2 72.333333 | 84.0** <0.0001
Sus*luz 258.67 4 16.166667 | 18.8** <0.0001
Error 13.78 18 2.037037

Total 3579.11 26

**: Diferencias altamente significativas

Al redizar la prueba de comparacion de medias de Tukey, se presentan diferencias
altamente significativas entre |os sustratos, |os niveles de luz y la interaccion sustrato — luz
(cuadro 8); siendo € sustrato tierra del bosque (TB) € que presenta e promedio de
emergencia mas ato con 43.11%, seguido por €l sustrato materia orgénica (MO) y aserrin
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(A), con 31.11% y 12.44% respectivamente. El comportamiento de los promedios de
emergencia segun € nivel de luminosidad es € siguiente: €l valor mas alto se presenta a
someter las semillas a plena exposicion solar (0% de sombra), seguido por € 50% y 100%
de sombra con 40%, 29.33% y 17.33% respectivamente. De acuerdo a lo anterior €
sustrato tierra del bosgue es e medio recomendado para la germinacion de semillas de

Virolareidii L. y estas responden mejor a someterlas a plena exposicion solar.

Cuadro 8: Comparacion de la interaccion entre sustratos y nivel de luminosidad, para la

variable emergencia mediante la prueba de Tukey.

Sustrato % Nivel luminosidad | % Grupo Tukey
B 4311 0 40.0 Ax*
MO 3111 50 29.33 B**
A 12.44 100 17.33 C**

** Letras diferentes indica que hay significancia estadistica a 5%.

Andlisis de car acter es morfol 6gicos de semillas de chalviande (Virolareidii L.): Enel
presente estudio se analizaron algunas caracteristicas morfol gicas externas que permitio

lafécil identificacion de lasemilla. (Cuadro 9).

Las semillas se examinaron en el estereoscopico, en el laboratorio de la Universidad de
Narifio con € objetivo de identificar la forma y sus caracteristicas, se describieron
pardmetros cualitativos y cuantitativos (Cuadro 9). Los cotiledones en seccion transversal
y las particularidades del embrion se definieron segun lo establecidos por Niembro (1988),
Becerraet al; (1999).

La especie Virolareidii L. Presenta un fruto en Baya (carnosa), cuando se encuentra en
proceso de maduracién, la forma de la semilla es ovoide con presencia de arilo de color
rojo con una cubierta seminal coriacea, encontrandose abundante endospermo, debido a su
consistencia se dificultala ubicacion del embrion.
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Cuadro 9. Morfologia dela semillade V. reidii, Little.

Las semillas se desarrollan en €l

Caracteristicasdela semilla del género virola.

interior de Fruto carnoso 5
Frutosindividuales en Baya 6
Forma (contorno) de la semilla Ovoide 7
En corte transversal lasemilla Redondeada 8
El tamafio de la semilla (2-3cmdelargo)

Presenciade arilo Lacinado 9
Lasemilla se encuentra Cubierta

Consistencia de cubierta seminal Coriécea

Superficie de la cubierta Ornamentada

Endospermo Abundante 10
Coloracion del endospermo Blanquecida, café

El endospermo se encuentra Rodeando completamente al embridn

Las semillas presentan Un embrién 11

Laformaque presentalaradiculaes

Curva

Laradicula se presenta

Parcialmente incluida en | os cotiledones

Enlasfiguras 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 se presentan algunas caracteristicas morfologicas de la

especie V. reidii

Caracteristicas morfolégicas de semillas de Virola reidii, Little.

Figura5. Fruto
Fruto maduro con abertura de bayas

Figura 6. Frutos maduros

Sin abertura de las bayas
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Figura 7. Formadela semilla Figura 8. Vista transversal dela semilla
Color café oscuro de estructura maderable Caracteristicainterna de la semilla

Figura 9. Superficie cubierta seminal
Arilo rojo cubriendo la parte externade la semilla.

Endospermo

Figura 10. Endosper mo

De color blanco, grasoso y abundante rodeando casi toda la parte internade la semilla
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Embrién.

Figura 11. Embrion de la semilla.

Se observa una pequefia parte carnosa con forma de pirdmide en € interior delasemilla
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CONCLUSIONES

Laespecie Virolareidii L, presenta un fruto en baya (carnoso), con una semilla ovoide de 2
a 3 cm de largo, cubierta con arilo de color rojo con una cubierta de consistencia seminal
coriacea, con abundante endospermo. Presenta un porcentaje de pureza del 93.15%, un
vaneamiento del 51.1%. En promedio una semilla pesa 5.3 gr, su peso y tamafio varia en

el mismo arbol, mas aun cuando estas provienen de diferentes individuos.

La especie maderable de Virola reidii L. muestra un buen comportamiento en su
germinacion cuando se expone a plenaluz solar y sustrato suelo del bosque a diferencia de
plena sombra y sustrato aserrin donde la germinacion se ve afectada negativamente. Asi
mismo los tratamientos mas adecuados para la emergencia de estas semillas son suelo del
bosque y materia organica con 0% de sombra (pleno sol); se encontrd un vigor medio en la
mayoria de los tratamientos a diferencia de los tratamientos con polisombra, donde se
encontrd un vigor de germinacién bajo, debido a que las dos terceras partes de las semillas

germinaron en € tercer tercio de tiempo.

Por lo anterior se puede afirmar que las semillas de V. reidii se ven afectadas en su
velocidad de germinacién, cuando estas son colocadas en condiciones de baja luminosidad;
de aqui la importancia de considerar que en trabgjos silviculturales donde se requiera
manejar la regeneracion natural de esta especie, es indispensable realizar una limpieza del
sotobosque con e fin de permitir la entrada de los rayos solares y asi facilitar la

germinacién de las semillas

La prueba de viabilidad mediante e remojo de las semillas en agua y 2- 3- 5 cloruro de
tritemil tetrazolio, no mostré los resultados esperados; al redlizar el corte transversal de la
semilla, se observo que todo € endospermo se tifio de rojo, dificultandose la observacion de
las partes constitutivas del embrion. Al realizar el corte de la semilla sin ningun tratamiento
y con la ayuda de una lupa fue posible ubicar la radicula parciamente incluida en los
cotiledones. Estay muchas otras razones ha sido € limitante que no ha permitido € avance

y conocimiento para el mango silvicultura de muchas especies maderables del tropico.
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