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EVALUACION DE TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS EN SEMILLAS
FORESTALES de Tabebuia rosea Bertol EN EL MUNICIPIO DE SAN ANDRES DE
TUMACO

Angulo Sevillano Angie Yanira !; Martinez Riascos Cinthia Gisela?; Lara Yela Samia
del Mar?

RESUMEN

La especie Tabebuia rosea Bertol tiene un alto potencial para ser empleada en
sistemas agroforestales porque presenta una diversidad de usos en ebanisteria y tiene
propiedades medicinales. Sin embargo, la tala selectiva de la especie en bosques de la region
pacifica ha generado la reduccion de sus poblaciones naturales. El objetivo de esta
investigacion fue evaluar diferentes tratamientos sobre la germinacion en semillas de T.
rosea. Las semillas fueron sometidas a los siguientes tratamientos: testigo sin tratamientos
(T1), inmersidn en agua a temperatura ambiente durante 12 horas (T2), inmersion en agua de
Cocos nucifera L. durante 12 horas (T3), inmersidn en agua a temperatura ambiente durante
48 horas (T4), inmersion en agua a temperatura ambiente durante 24 horas (T5) e inmersién
en agua destilada durante 24 horas (T6). Se evalu6 el potencial germinativo (%G) cada 8 dias
durante 1 mes y los indices de velocidad germinativa (IVG), tiempo promedio de
germinacion (TPG), tiempo maximo de germinacion (Tmax) y coeficiente de uniformidad

(Cu). En las plantulas se determinaron variables de crecimiento como altura y didmetro. Los
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indices de germinacion no presentaron diferencias estadisticas, sin embargo, se evidencié un
mejor comportamiento en el T2 (inmersidn en agua a temperatura ambiente durante 12 h)
presentandose un potencial germinativo del 64,46%, un IVG de 7,47 pléantulas/dia. A
diferencia de estos indices, en las variables de crecimiento de las plantulas se presentaron
diferencias estadisticas significativas, evidencidndose un mayor incremento en didmetro y
altura en las plantulas procedentes del T3 (inmersion en agua de C. nucifera durante 12 horas)
con valores de 1,31mm y 9,24cm, respectivamente. Por lo que se recomienda, la inmersion

en agua de C. nucifera para la germinacion efectiva de las semillas de T. rosea.

Palabras clave: agroforesteria, capacidad germinativa, ortodoxa, recurso forestal,

explotacion maderable.



ABSTRACT

The Tabebuia rosea Bertol species has a high potential to be used in agroforestry systems
because it has a diversity of uses in cabinetmaking and has medicinal properties. However,
the selective felling of the species in forests of the Pacific region has generated the reduction
of its natural populations. The objective of this research was to evaluate different treatments
on germination in T. rosea seeds. The seeds were subjected to the following treatments:
control without treatments (T1), immersion in water at room temperature for 12 hours (T2),
immersion in water of Cocos nucifera L. for 12 hours (T3), immersion in water at room
temperature for 48 hours (T4), immersion in water at room temperature for 24 hours (T5)
and immersion in distilled water for 24 hours (T6). The germination potential (%G) was
evaluated every 8 days for 1 month and the germination rate index (IVG), average
germination time (TPG), maximum germination time (Tmax) and uniformity coefficient
(Cu). Growth variables such as height and diameter were determined in the seedlings. The
germination indices did not present statistical differences, however, a better behavior was
evidenced in T2 (immersion in water at room temperature for 12 h), presenting a germination
potential of 64.46%, an IVG of 7.47 seedlings/day. Unlike these indices, statistically
significant differences were found in the growth variables of the seedlings, showing a greater
increase in diameter and height in the seedlings from T3 (immersion in C. nucifera water for
12 hours) with values of 1 .31mm and 9.24cm, respectively. Therefore, the immersion in

water of C. nucifera is recommended for the effective germination of T. rosea seeds.

Keywords: agroforestry, germinative capacity, orthodox, forest resource, timber
exploitation.
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INTRODUCCION

Los bosques cumplen funciones de gran importancia, como: la provision de frutos
que sirven de alimento al hombre y a las especies consumidoras asociadas, proteccion de
suelos por el control de la erosién y su funcidn insustituible en la regulacion y provision del
recurso hidrico (Ojeda et al., 2001). A pesar de la importancia que tiene la diversidad
bioldgica en el mundo, anualmente se pierden grandes extensiones, segun el IDEAM (2021)
para el 2020 se deforestaron 171.685 ha en el territorio colombiano.

Para el caso de la Region Natural del Pacifico se deforestaron 12.261 ha para el afio
2020 (IDEAM, 2021). Segun, Gonzalez-Hernandez et al. (2018) para esta region entre las
causas directas e indirectas de la deforestacion se encuentran principalmente: la expansion
de la frontera agropecuaria (produccion agricola tradicional, produccion agricola de coca,
produccidn agricola industrial para la venta); extraccion de minerales y extraccion de madera,
incrementandose en lugares donde hay ausencia del estado debido a la presencia de
grupos al margen de la ley; en donde especies como T. rosea han presentado fuerte y
persistente explotacion por el aprovechamiento, la tala rasa y establecimiento de cultivos
ilicitos (Armenteras et al., 2018). Considerandose asi, la deforestacién como la principal
causa que contribuye a la pérdida de la diversidad bioldgica, la alteracion de los sistemas
hidricos, la erosion de los suelos y la pérdida del equilibrio ecoldgico global (Acufia, 2006).

Al respecto, en especies que por su valor econdémico han sido explotadas
intensamente es necesario implementar estrategias de conservacion in situ y ex situ, para
enriquecer ecosistemas con especies que han ido desapareciendo paulatinamente, ademas,
generar informacion y proporcionar apoyo a las investigaciones cientificas, involucrando a

la poblacion y promoviendo el interés publico por la biodiversidad (Corporacion Auténoma
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Regional del Centro de Antioquia CORANTIOQUIA, 2011). Para ello, es necesario mejorar
el uso y manejo de las especies forestales, por lo que se debe intensificar la investigacion
tanto de semillas como de sus caracteristicas fisioldgicas, mecanismos de latencia,
germinacién, longevidad ecoldgica o potencial y su posible aprovechamiento para la
propagacion y conservacion (Amo Rodriguez et al., 2009).

Las semillas se clasifican por su tipo de latencia, es decir su capacidad interna de
control del inicio de la germinacion, algunas tienden a germinar casi de inmediato cuando las
condiciones ambientales son adecuadas y otras presentan una latencia que es muy variable,
que depende de la especie y hasta de los individuos (Amo Rodriguez et al., 2009). Por ello,
es necesario la aplicacion de tratamientos pregerminativos, que permite romper la latencia en
muchas de ellas, que no son capaces de germinar sino hasta que las condiciones del medio
son las adecuadas para ello (Valera & Arana, 2011). Se presentan diversos tratamientos, sin
embargo, no todos son eficientes para cualquier especie, por lo que se debe definir el indicado
para cada una (Viveros et al., 2015). Algunos factores pueden influir en la germinacién y el
crecimiento de las plantulas como la posicion de la semilla dentro de una planta (Kotodziejek,
2017). Por su parte, factores ambientales que operan durante el desarrollo y la maduracion
de las semillas pueden afectar su viabilidad (Gutterman, 2000).

Al respecto, T. rosea presenta semillas ortodoxas, las cuales son liberadas del fruto
con contenidos de humedad muy bajos (Vargas Figueroa et al, 2015). También, Vazquez-
Yanes et al. (1999) menciona que estas semillas presentan un porcentaje de germinacion del
80 % (sin pretratamiento) es decir que no tienen necesidad de ser utilizadas con tratamientos
pre germinativos. Sin embargo, autores como Quinto et al. (2009) a través de su investigacion

afirma que especies como Swietenia macrophylla King, Cedrela odorata L y Tabebuia rosea
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(Bertol) DC) incrementaron el porcentaje de germinacién empleando como tratamiento pre
germinativo agua de coco de fruto tierno.

La especie T. rosea tienen un alto potencial, la madera es moderadamente dura y
pesada, siendo empleada en la industria de muebles finos, ebanisteria en general,
construccion, chapas decorativas e instrumentos musicales, entre otros (Ospina et al., 2008).
De igual manera, T. rosea presenta un alto potencial en sistemas agroforestales en asocio con
cultivos transitorios como maiz; cultivos anuales como yuca; y cultivos semipermanentes
como banano o platano, los cuales deben rotarse con periodos de descanso (Ospina et al.,
2008). Ademas, esta especie cumple un papel fundamental en la provision de servicios
ecosistémicos, por su dosel amplio puede albergar a muchas especies, representado un sitio
atractivo para la fauna y permite el establecimiento de algunas especies de flora epifita debido
a que estas se adhieren con sus raices al tallo, usando ese pequefio nicho como habitat
temporal (Gonzalez-Hernéandez et al., 2018).

En este sentido conocer el porcentaje de germinacion es esencial porque permite
determinar la cantidad de semillas que se requiere sembrar para el establecimiento de un
sistema agroecoldgico. Por ello, en este estudio, se evaluara tratamientos pre-germinativos

en semillas de Tabebuia rosea (Bertol) DC) en el Municipio de San Andrés de Tumaco.

14



1.1 Localizacion

1 MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el municipio de San Andrés de Tumaco localizado al sur

occidente de Colombia, hacia el occidente del Departamento de Narifio, con coordenadas

geograficas 1°11'26,90” N y 78°31’' 11,78” W (Figura 1), con elevaciones gque varian entre

los 0 msnm hasta los 400 m.s.n.m., temperatura promedio de 26,2°C y una precipitacion

promedio de 2.843 mm/afio (Alcaldia Municipal de Tumaco, 2008).
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Figura 1. Localizacion del area de establecimiento del ensayo de las semillas del la especie

Tabebuia rosea Bertol en el municipio de San Andrés de Tumaco.

Fuente: Esta investigacion.
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1.2 Tratamientos pregerminativos.

Para la definicion de los tratamientos pre germinativos se consultaron diferentes fuentes de
informacion secundaria. A continuacion, se describen los seis tratamientos empleados
(Cuadro 1).

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos asignados en las unidades experimentales.

Tratamientos Descripcion Duracion de la inmersion
T1 Testigo Sin tratamiento
T2 Imbibicién en agua a temperatura ambiente. 12 Horas. (Patifio et al., 1983).
T3 Imbibicion en agua de coco (Cocos nucifera L) | 12 Horas. (Quinto et al., 2009; Jimenez et al., 2017).
T4 Imbibicion en agua a temperatura ambiente. 48 Horas. (Romén, 2000; Doria, 2010; Coa et al., 2014).
T5 Imbibicion en agua a temperatura ambiente. 24 Horas. (Trujillo, 2017; CONIF, 1996: Ospina et al.,
2008; Gémez et al., 2013).
T6 Imbibicidn en agua destilada. 24 Horas.

1.3 Siembra de semillas.

Se construyé un vivero en un area de 7x 6m, con su respectiva polisombra, realizando zanjas
para evitar el encharcamiento. Se realiz6 la desinfeccion del suelo, empleando el método de
solarizacién por un periodo de una semana. La semilla se obtuvo de un distribuidor
autorizado y se sembré directamente en bolsas de polietileno negro de 9 x 18cm. (Trujillo,
2017). No se realizo la recoleccion de las semillas en la zona porque algunos arboles
observados en los recorridos de campo no se encontraban en época de fructificacion, ademas,

por dificultades de orden publico no se pudo inspeccionar otras areas.

1.4  Indices de Germinacion y Evaluacion de Plantulas.

Se emplearon los siguientes indices (Sobrevilla et al., 2013):

1.4.1 Potencial germinativo (G%): el valor total de germinacién expresado en
porcentaje.

SG
PG = Exloo

SG = ndmero total de plantulas germinadas
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SS = ndmero total de semillas sembradas

1.4.2 Indice de velocidad de germinacion (IVG): el cual se obtiene dividiendo el nimero
de semillas germinadas entre el nimero de dias evaluados (desde el dia de la siembra
hasta el ultimo dia de evaluacion).

IVG = ni\ti

Donde

ni= ndmero de semilla germinadas desde el primer dia al ultimo.

ti= tiempo en dias (desde el dia de siembra hasta el final de la evaluacion).

1.4.3 Tiempo promedio para alcanzar la germinacion (TPG): se divide Se divide los
dias desde que se inicia la siembra hasta que termina el periodo de estudio sobre el
numero de semillas que completaron la germinacion en dicho tiempo.

T =2Mmiti)/xni

Donde:

t = tiempo promedio de germinacién
tj= numero de dias después de la siembra
nj= numero de semillas germinadas el dia i.

1.4.4 Tiempo para alcanzar la maxima germinacion (Tmax): el cual contempla el dia
en el que el nimero de semillas germinadas no aumento mas.

1.4.5 Coeficiente de uniformidad de germinacion (CGU): la uniformidad puede ser
expresada como la varianza entre los tiempos individuales de las semillas, respecto
al promedio del tiempo de la muestra evaluada. A la par que asumimos que el tiempo
para completar la germinacion se comporta como una distribucion normal; y mientras
mayor resulte ser dicho valor, mayor sera la uniformidad.

Cy = INi(D — D)?/¥N;

Donde:

Ni = numero de semillas germinadas el dia D;
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Di= el nimero de dias transcurridos desde la siembra (el dia de la siembra se considera como
dia 0).
D= es el Nimero de dias después de la siembra elegido para calcular la uniformidad de

germinacion.

La evaluacion de las plantulas se realizé cuando presentaron entre 3 a 7 hojas verdaderas,
determinando las siguientes variables: la altura de plantula (AP) y el grosor del tallo (GT).
El AP se midi6 en (cm) desde el apice del vastago hasta la base de la plantula con un metro

y el GT se midio en milimetros con un pie de rey.

1.5 Disefio experimental y analisis estadistico.

Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (BCA), con 6 tratamientos y 4
repeticiones; en cada bloque se sembraron 612 semillas, por tratamientos en cada bloque 102
semillas; para un total por repeticion de 408 semillas, se establecieron en totalidad 2.448
semillas con distribucion de los tratamientos en forma aleatoria. Los datos se tabularon en
Excel y se determind el promedio para los indices de germinacién. En cuanto al andlisis
estadistico se utiliz6 la prueba no paramétrica Kruskal Wallis puesto que los datos no se

ajustaron a una distribucion normal.
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2 RESULTADOS Y DISCUSION

Indices de germinacion en semillas de Tabebuia rosea

La Prueba de Kruskal Wallis indic6 que los indices de germinacién no presentan
diferencias estadisticas significativas (p= 0,4608), para todas las variables; potencial
germinativo (PG%), indice de velocidad de germinacion (IVG), tiempo promedio de
germinacion (TPG), tiempo méaximo para alcanzar la germinacion (TMAX) e indice de

coeficiente de uniformidad (CGU).

Para la variable potencial germinativo (PG%), a pesar de que no se presentan
diferencias significativas para tratamientos, los tratamientos inmersion en agua a temperatura
ambiente durante 12 horas (T2), inmersion en agua de coco (Cocos nucifera) durante 12
horas (T3), inmersion en agua a temperatura ambiente durante 48 horas(T4) e inmersion en
agua a temperatura ambiente durante 24 horas (T5) presentaron los mayores valores de
germinacion; siendo el T2 el que mostro un mayor porcentaje de germinacién con el 64,46%.
A diferencia del testigo (T1) e inmersion en agua destilada durante 24 horas (T6) que

presentaron los valores mas bajos con el 51,72% y 55,39%, respectivamente (Figura 2).

T1 T2 T3 T4 TS5 T6

Tratamientos

P N W b g o N
O O O O o o o

Potencial germinativo %

o

Figura 2. Promedios para potencial germinativo (PG%) de las semillas de Tabebuia rosea
Bertol en el municipio de San Andres de Tumaco.
Fuente: Esta investigacion.
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Estos resultados concuerdan con los reportados por Chan-Quijano et al (2011) en
donde los valores més altos de germinacion para T. rosea los presentaron las semillas que
fueron sometidas a procesos de imbibicion durante 6 y 12 horas, con porcentajes de 83% y
80%, respectivamente; y el menor valor de germinacion se obtuvo en el testigo con el 36%.
Asi mismo, Quinto et al. (2009) mostro que la germinacion de las semillas T. rosea inmersas
en agua de coco tierno fue del 31,7% y sin inmersion del 12,2%. Al respecto, Pece et al.
(2010) sefala que la imbibicion es un factor que acelera la germinacion y al absorber agua
se remueven sustancias inhibidoras presentes en el tegumento aumentando la permeabilidad.
En las semillas embebidas inicia un rapido aumento de la respiracion y una reactivacion

enzimatica, que permiten el crecimiento del embrion (Courtis, 2013).

Para el indice de velocidad germinativa (IVG), a pesar de que no se presentan
diferencias significativas para tratamientos, el tratamiento inmersion en agua a temperatura
ambiente durante 12 horas (T2) presento una mayor velocidad con un promedio de 7,47
plantulas/dia; y el testigo sin tratamiento (T1) presento una velocidad menor con un
promedio de 6,09 plantulas/dia (Figura 3). Los mayores valores de velocidad germinativa
expresados por los tratamientos coinciden con los mayores porcentajes de emergencia. Al
respecto, el proceso de germinacion inicia con la imbibicién de agua, que activa el
metabolismo, sintesis de proteinas y carbohidratos y degradacion de reservas; con el fin de
permitir el desarrollo del embrion y ruptura de la testa a través de la cual se observa la

emergencia de radicula y posteriormente la plumula o tallo (Lépez et al., 2016).

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

8

[ep}

N

o

Indice de velocidad de
germinacion (IVG)
N

Figura 3. Promedios para indice de velocidad germinativa de las semillas de Tabebuia rosea
Bertol en el municipio de San Andrés de Tumaco.
Fuente: Esta investigacion.
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En relacion al tiempo promedio de germinacién (TPG), no se presentan diferencias
significativas para tratamientos, sin embargo, el testigo (T1l) presento un mejor
comportamiento con un valor promedio de 9,66 dias a diferencia del tratamiento inmersién

en agua destilada durante 24 horas (T6) que mostro un valor de 11,19 dias (Figura 4).

115

T1 T2 T3 T4 TS5 T6

Tratamientos

Figura 4. Promedios del indice tiempo promedio para alcanzar la germinacion de las semillas
de Tabebuia rosea Bertol en el municipio de San Andrés de Tumaco.
Fuente: Esta investigacion.
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En cuanto a la variable tiempo maximo de germinacién (TMAX), no se presentaron
diferencias significativas para tratamientos, sin embargo, los tratamientos T1, T3 y T6
presentaron una germinacién en tiempo maximo de 24 dias; y en los tratamientos T2 y T4
valores de 28 dias (Figura 5). La germinacion inicio a los 8 dia después de la siembra,
finalizando la evaluacion a los 28 dias. Al respecto, para la especie Tabebuia heptaphylla
(Vell.) Toledo, Ribeiro et al. (2012) reporta que inicio la germinacion a los 5 dias de

sembradas hasta los 15 dias.
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Figura 5. Promedios del indice tiempo para alcanzar la maxima germinacion de las semillas
de Tabebuia rosea Bertol en el municipio de San Andrés de Tumaco.
Fuente: Esta investigacion.

Finalmente, para la variable coeficiente de uniformidad (CGU), a pesar de que no se
presentan diferencias significativas para tratamientos, el tratamiento inmersion en agua
destilada durante 24 horas (T6) presento una tendencia de 45, 79 a diferencia del tratamiento
inmersion en agua a temperatura ambiente durante 12 horas (T2) mostro un valor de 14,26,
respectivamente (Figura 6). Segun Sobrevilla et al (2013) la uniformidad se expresa como la
varianza de los tiempos individuales de las semillas, respecto al promedio del tiempo de la
muestra evaluada; en donde el tiempo para completar la germinacion se comporta como una
distribucion normal; y mientras mayor resulte el CGU, mayor seré la uniformidad. Por ello,
el tratamiento 6 al presentar un mayor valor de CGU refleja una mayor uniformidad en la

germinacion.
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Figura 6. Promedios para el Coeficiente de Uniformidad de germinacion de las semillas de
Tabebuia rosea Bertol en el municipio de San Andrés de Tumaco.
Fuente: Esta investigacion.
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Variables de crecimiento las plantulas de Tabebuia rosea Bertol.

Para la variable altura de plantulas, aplicando la prueba de contraste (Kruskal —Wallis
p = 0,0036), existen diferencias estadisticas significativas. Los resultados obtenidos indican
que el tratamiento de inmersion en agua a temperatura ambiente durante 12 horas (T2)
presento la menor altura del estudio con un promedio de 8,57 cm; a diferencia del tratamiento
inmersion en agua de coco durante 12 horas (T3) que presento el mayor promedio con 9,24
cm (Figura 7). Segun, Patifio Torres et al. (2011) el agua de coco contiene citoquininas
aromaticas que promueven la formacion de clorofila y generacién de raices, estimulando

crecimiento y desarrollo de plantulas.
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Figura 7. Promedios de altura de las plantulas de Tabebuia rosea Bertol en el municipio de
San Andrés de Tumaco.

Fuente: Esta investigacion.

Para la variable diametro, segun la prueba de contraste (Kruskal ~Wallis p = 0,0064)
existen diferencias significativas. En este estudio el tratamiento de inmersion en agua a
temperatura ambiente durante 12 horas (T2) presento el menor diametro con un promedio de
1,23 mm a diferencia del tratamiento inmersion en agua de coco durante 12 horas (T3) donde

las plantulas exhibieron didmetros mas altos con un promedio de 1,31mm (Figura 8).
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Figura 8.
Promedios de diametro de las plantulas de Tabebuia rosea Bertol en el municipio de San
Andrés de Tumaco.

Fuente: Esta investigacion.

Las variables de crecimiento (altura y diametro) de las plantulas de T. rosea que
presentaron un mayor promedio fueron aquellas en las que se empleé como tratamiento
pregerminativo agua de coco (T2). Al respecto, Trisnaningsih & Wahyuni (2019) manifiestan
que el agua de coco es empleada ampliamente para acelerar la germinacion de semillas y el
crecimiento de raices en esquejes. Asi mismo, autores como Ma et al. (2008) sefialan que el
agua de coco se utiliza ampliamente como suplemento promotor del crecimiento
especialmente en cultivo de tejidos vegetales, debido a que presenta diversas fitohormonas
como acido indol-3-acético (IAA), el &cido indol-3-butirico (IBA), el acido abscisico (ABA),
acido giberélico (GA), zeatina (Z), entre otras. El efecto del agua de puede atribuirse a que
presenta diversos aminoacidos libres que varian de acuerdo al grado de madurez de los frutos;
ademas, contiene sustancias minerales de elevado interés biologico en virtud de que se

encuentran en forma de sales solubles (Ovalles et al., 2002).

En investigaciones realizadas en otras especies arbdreas se obtuvieron resultados
similares, por ejemplo, el agua de coco al 50 % y al 100 % influyo positivamente en la
germinacion y en el crecimiento inicial de las plantulas de las semillas de la especie de
Diospyros discolor Willd, en donde aquellas semillas sumergidas en agua de coco a una
concentracion del 100% obtuvieron los mayores porcentajes de geminacion con el 78,33%,
una altura media de plantula de 11,80 cm y un nimero medio de hojas de 2,04 (Origenes &
Lapitan, 2020).
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3 CONCLUSIONES

Las semillas de Tabebuia rosea Bertol no necesitan la aplicacion de tratamientos pre-
germinativos, debido a que no presentan diferencias significativas, sin embargo, las semillas
pueden someterse a imbibicion en agua a temperatura ambiente durante 12 horas para obtener

un mayor porcentaje de germinacion.

El crecimiento de las plantulas en altura y didmetro, se ve favorecido cuando las semillas se
sometieron a imbibicion en agua de coco durante 12h; por lo que puede emplearse como un

inductor de crecimiento.
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4 RECOMENDACIONES
Es necesario emplear semillas provenientes de arboles del area de estudio. Para lo

que es necesario realizar la seleccion de arboles como fuentes semilleras que presenten
caracteristicas fenotipicas deseables como: dominancia, fustes rectos y cilindricos,
vigorosos, altura de bifurcacion y en buen estado fitosanitario.

Se pueden evaluar otros atributos de calidad de semillas como caracteristicas
morfomeétricas, viabilidad y analisis de pureza.

Realizar ensayos comparativos empleando semillas provenientes de fuentes

semilleras de la zona y adquiridas en distribuidores comerciales.
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