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Resumen

Se realizé la propagacion de la especie forestal
Abarco Cariniana Pyriformis Miers, con el objetivo
de analizar su comportamiento en vivero utilizando
semillas botanicas no mejoradas. Se utilizd un di-
sefio completamente aleatorio con arreglo factorial
compuesto por 10 factores por condicion luminica
-luz y sombra- y 45 unidades experimentales. Se
utilizaron diferentes combinaciones de sustratos or-
ganicos. Las semillas fueron sometidas a un trata-
miento pre-germinativo en presencia de un testigo.
Las variables evaluadas fueron porcentaje de germi-
nacion, crecimiento en altura y diametro y porcenta-
je de supervivencia. La especie comenzd la germi-
nacion 13 dias después de la siembra y se extendid
hasta el dia 27. Los resultados del proceso de ger-
minacion fueron de 60 % y 40% a plena exposicién
solar y bajo malla poli-sombra, respectivamente. El

crecimiento en altura de las plantulas muestra al
factor CF con el mejor valor 28,94 cm, bajo condi-
ciones de luz y el factor EF, con 25,56 cm a plena
exposicion de sombra. Mientras el incremento en
diametro los factores DF y EF registraron valores de
1,04 cm y 0,84 cm, bajo las condiciones sol y som-
bra respetivamente. Las semillas de esta especie
son no-fotoblasticas, es decir que para su germina-
cion es indiferente la presencia o ausencia de luz.
Las plantulas ubicadas en la condicion ambiental
sol registraron mejores valores promedios en las va-
riables diametro y altura. Por tanto, esta condicién
ejerce efecto positivo para el crecimiento inicial de
las plantulas de abarco C. pyriformis.

Palabras claves: germinacion, pre-germinativos,
semillas, sustrato, tratamiento.
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Abstract

The propagation of the forest species abarco Ca-
riniana Pyriformis Miers was carried out with the
objective of analyzing its behavior in nursery using
botanical seeds not improved. A completely ran-
domized design with a factorial arrangement com-
posed of 10 factors per light condition -light and
shade- And 45 experimental units. Different com-
binations of organic substrates were used. The
seeds used were pre-germinated in the presence
of a control. The variables evaluated were percen-
tage of germination, growth in height and diame-
ter and percentage of survival. The species began
germination 13 days after sowing and extended to
day 27. The results of the germination process were
60% and 40% at full sun exposure and under poly-
shade mesh respectively. The height growth of the
seedlings shows the CF factor with the best value
28.94 cm, under light conditions and EF factor,
with 25.56 cm at full shadow exposure. While the
increase in diameter DF and EF factors registered
values of 1.04 and 0.84 cm under sun and shade
conditions respectively. The seeds of this species
are non-photoblastic, meaning that the presence
or absence of light is indifferent to its germination.
The seedlings located in the environmental sun
condition recorded better average values in the va-
riables diameter and height. Therefore, this condi-
tion exerts a positive effect on the initial growth of
abarco C. pyriformis seedlings.

Key-words: germination, pre-germinative, seed,
substrate, treatment.

Introduccion

La biodiversidad en Colombia en diversas mani-
festaciones, ha permitido que, ocupe el segundo
lugar entre los doce primeros paises del mundo en
diversidad bioldgica y endemismos, esto obedece a
que, aporta el 10% de biodiversidad a nivel mundial
(Bryant, 1997); la cual, esta representada en gran
parte, por cinco eco regiones como son: Llanuras
del Caribe, Amazonia, Orinoquia, la Region Andina
y Choco Biogeografico (Hernandez, Hurtado, Ortiz

Resumo

Realizou-se a propagacao da espécie florestal Cari-
niana Pyriformis Miers, com objetivo de analisar seu
comportamento em viveiro utilizando-se sementes
botanicas ndo melhoradas. Foi feito um delineamen-
to de blocos ao acaso com 10 fatores por condi¢ao
luminosa -luz e sombra- e 45 unidades experimen-
tais. Utilizaram-se diferentes misturas de substra-
tos organicos. As sementes foram submetidas a
um tratamento pre-germinacao na presenca de um
controle. As variaveis avaliadas foram percentual de
germinagéo, crescimento em altura de didmetro e
percentual de supervivéncia. A espécie comecou a
germinagao 13 dias apds do plantio e foi até o dia 27.
Os resultados do processo de germinacao foram 60
% e 40% exposicao solar plena e baixo sombrite, res-
pectivamente. O crescimento em altura das plantulas
mostram o fator CF como o melhor fator com valor
de 28,94 cm, em condi¢cdes de luz e o fator EF, com
25,56 cm com total exposicdo na sombra. Enquanto
isso, o incremento no didmetro dos fatores DF e EF
mostraram valores de 1,04 cm e 0,84 cm, em con-
dicdes de sol e sombra respectivamente. As semen-
tes desta espécie sdo nao-fotoblasticas, ou seja, que
para a germinacao nao faz diferenca a presenca ou
auséncia de luz. As plantulas localizadas na con-
dicdo ambiental de sol registraram melhores valores
médios para as variaveis diametro e altura. Isso quer
dizer que essa condicao tem efeito positivo no cres-
cimento inicial das plantulas de abarco C. pyriformis.

Palavras-chave: germinacao,
semente, substrato, tratamento.

pre-germinativos,

& Walschburger, 1992), siendo este ultimo, uno de
los lugares con mayor biodiversidad del planeta
(Diaz & Gast, 2009).

La biodiversidad esta siendo amenazada por acti-
vidades antrépicas como la deforestacion, la aper-
tura de tierras para la agricultura y ganaderia, la
construccion de obras civiles, la extraccidn minera
y el aprovechamiento insostenible de productos y
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beneficios forestales (CORANTIOQUIA, 2007; Se-
cretaria de Convenio sobre la Diversidad Bioldgica,
2009), lo cual ha ocasionado reducciones notables
de especies vegetales de alto valor comercial, entre
las que se mencionan al abarco Cariniana pyrifor-
mis Miers, lo anterior se debe, a la calidad y dura-
bilidad de la madera que es muy apreciada tanto
en el mercado nacional como internacional. Esta si-
tuacion ha generado que en Colombia los registros
indiquen, reducciones de hasta 80% de sus indivi-
duos (Farfan, 2012).

En el departamento del Chocd, el cual hace parte
del Chocé biogeografico, el abarco C. pyriformis
es transformada en dos productos madera rolliza y
aserrada, siendo esta ultima la mas representativa,
ya que de ella se obtienen subproductos como: blo-
ques, tablas, trozas, tablones, vigas, postes y poli-
nes; lo cual ha originado su incorporacion entre las
6 especies que representan el 50% de la madera
extraida y comercializada en este departamento (In-
forme de Cobertura de Desarrollo Regional, 2012).
Lo anterior, ha originado que la especie este catalo-
gada como en peligro critico (CR) a la extincién a ni-
vel regional (Corporacion Autonoma Regional para
el desarrollo Sostenible del Chocé “CODECHOCQO”,
2010; Klinger, 2008), como a nivel nacional (Carde-
nas & Salinas, 2005; Galeano et al., 2007). Lo que
es revalidado por la Unidad Internacional de Con-
servacion Natural UICN (2012).

En coherencia con lo anterior, Klinger (2008) mani-
fiesta que esta situacion de la especie C. pyriformis
y en general las selvas del Choco exige a las auto-
ridades ambientales ejercer control sobre las acti-
vidades que deterioran los ecosistemas boscosos
y restringen su conservacion y proteccion. Algunas
estrategias se han adelantado al respecto, sobre-
saliendo entre estas la emprendida en el aio 2010,
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial “MAVDT” mediante la resolucion N° 383
del 23 de febrero declara a él abarco C. pyriformis
en peligro critico de extincion (CR), otorgando veda
total a la especie. Otra accion adoptada por el go-
bierno nacional fue la estructuracion del estableci-
miento de un fondo de capital privado forestal, don-
de se pretendia tener mas arboles sembrados, mas

empleo, mejores condiciones de vida para nuestros
campesinos, menor presion en el bosque natural y
mejores beneficios ambientales para las comunida-
des (FEDEMADERAS, 2012).

Sumado a esto, aunque se ha avanzado en estrate-
gias para la propagacion en vivero y conservacion
del abarco C. pyriformis con diferentes sustratos
organicos (Arena, tierra de bosque, gallinaza, hoja-
rasca, tierra de hormiga y cascara de arroz) y dife-
rentes tratamientos pre germinativos precisamente
inmersion en agua a diferentes horas (CONAFOR,
2010; CATIE, 2002; CORANTIOQUIA, 2007; Betan-
cur & Raigosa, 1973; Guerra & Montoya, 2013; Mos-
quera et al., 2012 & Pinilla, 2015), se debe agregar
que la mayoria de estos estudios fueron realizados
con semillas certificadas provenientes de la casa
comercial Semicol. S.A.

Basado en lo anterior, el propdsito de esta investiga-
cion fue evaluar el efecto de tratamientos pre germi-
nativos y sustratos organicos en la germinacion vy el
crecimiento inicial del abarco C. pyriformis, bajo dos
condiciones de luminosidad -libre exposicién solar y
bajo sombra- utilizando semillas silvestres, semillas
botanicas no mejoradas. Este recurso representa
una importancia incalculable para la preservacion de
los bosques y las especies nativas en los diferentes
ecosistemas (CORANTIOQUIA, 2007). Ademas de
esto cobra una amplia validez para los campesinos
y productores, ostentada en la consecucion inmedia-
ta de las semillas sin necesidad de comprarlas en
una casa comercial, estas semillas generalmente se
pierden o se descomponen y en algunos casos son
de consumo para los animales, por consiguiente se
hace importante que los seres humanos asentados
en los distintos ecosistemas boscosos le den otra uti-
lidad a este recurso genético.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizé en el corregimiento de Salero, el
cual, se encuentra ubicado al norte del municipio de
Unién Panamericana, en el departamento del Cho-
c6, Colombia, sobre las coordenadas X= 1.080.403
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y Y=1.050.096, a una distancia de 3 km de la cabe-
cera municipal de las Animas. La poblacién de sa-
lero es de 480 habitantes aproximadamente, (IIAP,
2006), presenta una temperatura promedio anual
mayor de 24°C y precipitacién menor de 8000 mm
anuales, segun el sistema de clasificacion de Hol-
dridge (1987) pertenece a la zona de vida bosque
pluvial tropical bp-T.

Material vegetal y sustratos. Se utilizaron semi-
llas silvestres de la especie en estudio, provenien-
tes de los bosques del municipio de Riosucio en el
departamento del Chocé, Colombia. Los sustratos
organicos utilizados en esta investigacién fueron
obtenidos del area de estudio con la colaboracion
de la comunidad. Este material estuvo compuesto
por arena de rio, cascara de arroz, gallinaza, tierra
negra y tierra de hormiga.

Construccion y adecuaciéon del vivero. Se
construyd un vivero de 256 m2, en el cual, se
construyeron dos camas de germinacioén, una por
condicion luminica (plastico transparente y malla
poli-sombra al 85%), con dimensiones de 1 m de
ancho por 8 m de largo y 0.30 m de profundidad,

la madera fue inmunizada con aceite quemado
e inventrina para repeler el ataque de hormigas
arrieras (Atta colombica).

Desinfeccion del sustrato organico. Los sustra-
tos antes mencionados fueron desinfectados utili-
zando formol al 20% e inventrina. Se mezclaron 10
ml de formol y 10 ml de Inventrina por cada 20 L
de agua; esta sustancia se aplicé a los sustratos
organicos hasta humedecerlo completamente. Al
finalizar este procedimiento se cubrieron los sustra-
tos con un plastico negro, el cual se destapaba cada
24 horas para remover y oxigenar el sustrato, a los
cuatro dias se dio por terminada la desinfeccion.

Tratamientos pre-germinativos. Los tratamientos
pre germinativos a las semillas de C. pyriformis, fue-
ron inmersion en agua ambiente durante 24 horas y
el testigo, sin tratamiento pre -erminativo.

Factores utilizados en la investigacion. La Tabla
1 presenta los factores que son el resultado de la
combinacion de sustratos organicos y tratamientos
pre germinativo.

Tabla 1. Factores (Sustratos y tratamientos pre-germinativos).

Nivel I. Sustratos organicos Nivel Il. Tratamientos pre-germinativos Factores*
A: (Testigo) Arena Aluvial AF AG
F: (Testigo): Sin tratamiento pre-germinativo
B: Arena aluvial + Tierra negra 2:1 BF BG
C: Tierra negra + Arena aluvial 2:1 CF CG
- . . G: Inmersion de las semillas en agua
D: Tierra de hormiga + Cascara de arroz 3:1 a temperatura ambiente durante 24 horas DF DG
E: Tierra negra + Arena aluvial + Gallinaza 1:1:1 EF EG

Estos factores se establecieron tanto bajo sombra (SM) como a libre exposicién solar (SL)




Propagacion y crecimiento inicial del abarco (Cariniana pyriformis Miers), utilizando semillas silvestres

Universidad Nacional
Abierta y a Distancia

Siembra de las semillas de abarco Cariniana pyri-
formis. La siembra se efectud en las dos (2) eras de
germinacion antes mencionadas, con representacion
de diez (10) factores y tres (3) repeticiones por cada
factor. Se sembraron 15 semillas por cada repeticion,
45 por factor, 450 por cada condicién ambiental -bajo
malla poli-sombra al 85% de opacidad y bajo plastico
transparente-, para un total de 900 semillas entre las
dos eras, la distancia de siembra fue de 10 cm entre
semillas e hileras con profundidad de 2 cm debido al
tamafo de la misma ya que esta tiene germinacion
epigea (CORANTIOQUIA, 2007).

Variables evaluadas. En esta investigacion se eva-
lué la germinacion, la cual fue registrada diariamente
a través de la emergencia de los cotiledones del sus-
trato, una vez terminado este proceso se continuo con
la medicién de las variables crecimiento en diametro y
altura de la especie, hasta que alguna de las plantas
alcanzaran la altura de trasplante a sitio definitivo. Las
mediciones se efectuaron cada ocho dias en un pe-
riodo de cuatro meses. Adicional a esto, se evalud la
supervivencia de las plantulas para cada factor.

Para evaluar la potencia germinativa y superviven-
cia se utilizaron las ecuaciones 1y 2:

Potencia germinativa

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

Sg=semillas germinadas y Ss= semillas sembradas.

Supervivencia
%SV = (numero de plantas vivas / numero de plan-
tas muertas) * 100 @)

Respecto a las actividades complementarias en la
toma de datos en el vivero, se realizaron limpiezas
en las eras de germinacion, para contrarrestar la
competencia a las plantulas de abarco C. pyrifor-
mis con otras especies consideradas arvenses. De
igual forma, se realizaron riegos para el proceso de
germinacion y crecimiento inicial de las plantulas en
las horas de la mafana y en la tarde en los dias en
que no se presentaban lluvias.

Diseno experimental. El experimento se estable-
ci6 bajo un disefio completamente aleatorizado

con arreglo factorial. Cada factor conté con tres
repeticiones. La combinaciéon de los dos factores
principales -sustratos orgdnicos y tratamientos pre-
germinativos- dio como resultado 10 factores, los
cuales fueron sometidos a las dos condiciones lu-
minicas tal como se expresa en la Tabla 1.

Analisis estadistico. Los diferentes factores fueron
comparados mediante un analisis de varianza (Alfa
0,5) y el Test de Tukey; usando el programa esta-
distico INFOSTAT (version libre 2013), las variables
evaluadas fueron crecimiento en diametro y altura.

Resultados

La germinacion de las semillas de C. pyriformis, ini-
cio a los 13 dias después de la fecha de siembra,
donde se evidencio que, los cotiledones emergieron
fuera del nivel del sustrato, presentando una ger-
minacion epigea. El proceso de germinacion de las
semillas de C. pyriformis, se extendié hasta el dia
27 después de la fecha de siembra.

En el proceso de germinacion se observo que las se-
millas sin tratamiento pre-germinativo, testigo, registro
valores de 33,1%, mientras que las semillas que fueron
tratadas en inmersidn en agua ambiente durante 24 ho-
ras registraron porcentajes de germinacion de 29, 1%.

Respecto a los factores, se observéd que al evaluar
los sustratos organicos con los tratamientos pre-
germinativos se evidencia un incremento en los
porcentajes de germinacion. En ese sentido, los
factores CF (Tierra negra y Arena aluvial 2:1+ sin
tratamiento pre germinativo) y DF (Tierra de hor-
miga y Cascara de arroz 3:1+ inmersion en agua a
temperatura ambiente 24 horas) presentaron 80 y
73% respectivamente, bajo la condicion ambiental
SL, y los factores BG (Arena aluvial y tierra negra
proporcion 2:1 + inmersion en agua a temperatura
ambiente 24 horas), AG (Arena aluvial + inmersién
en agua a temperatura ambiente 24 horas) y CF
(Tierra negra y arena aluvial proporcion 2:1 + sin
tratamiento pre germinativo) registraron porcentajes
de 60, 51 y 51% respectivamente, bajo la condicion

ambiental SM (Tabla 2).
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Tabla 2. Numero de semillas germinadas y potencia germinativa por factor para cada
condicion luminica plena exposicion solar (SL) y bajo malla poli-sombra(SM).

GERMINACION
Factores
Ne. SL. N°. SM % SL % SM
AF 31 19 69 42
AG 29 23 64 51
BF 30 10 67 22
BG 30 27 67 60
CF 36 23 80 51
CG 32 21 71 47
DF 33 19 73 42
DG 21 19 47 42
EF 19 11 42 24
EG 19 10 42 22
Total 280 182 62 40
Crecimiento en diametro y altura entre factores, y entre condiciones luminica, ade-
mas las interacciones entre factores y condicion lu-
Diametro minica también presentaron diferencia significativa,

En cuanto a crecimiento en diametro los resultados  ya que los valores de (P) fueron inferiores al nivel de
muestran diferencia estadisticamente significativa confianza (P < 0.5) (Tabla. 3).

Tabla 3. Andlisis de varianza (ANOVA) para el crecimiento en didmetro de Cariniana pyriformis

Analisis de la varianza en diametros por factor

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 4,51 19 0,24 6,82 <0,0001
FACTOR 2,4 1 24 68,78 <0,0001
CONDICION AMBIENTAL 0,91 9 0,1 2,91 0,0038
FACTOR*CONDICION AMBIENTAL 1,21 9 0,13 3,84 0,0003
Error 418 120 0,03

Total 8,7 139
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El incremento en diametro de las plantulas de abar-
co C pyriformis expuestas en la condicion ambiental
SL fue en promedio de 0,89 cm, donde los factores
con mayores valores fueron DF (Tierra de hormiga +
Cascara de arroz 3:1+ Sin tratamiento pre germinati-
vo) y CF (Tierra negra + Arena aluvial 2:1+ Sin trata-
miento pre germinativo), mientras que las plantulas

evaluadas en la condicién ambiental SM registraron
valores promedios de 0,63 cm. Los mejores prome-
dios de crecimiento se presentaron en los factores
EF (Tierra negra + Arena aluvial + Gallinaza 1:1:1+
sin tratamiento pre germinativo) y EG (Tierra negra
+ Arena aluvial + Gallinaza 1:1:1+ inmersion en agua
a temperatura ambiente 24 horas) (Tabla 4).

Tabla 4. Crecimiento promedio en didmetro de las pldntulas de Abarco
Cariniana pyriformis por factor y condicion ambiental.

Factores Condiciéon ambiental SL Condicién ambiental SM
AF 0,93 0,55
AG 0,65 0,61
BF 0,87 0,38
BG 0,94 0,65
CF 1,03 0,61
CG 0,71 0,71
DF 1,04 0,49
DG 0,93 0,7
EF 0,84
EG 0,91 0,76

Promedio 0,89 0,63

Altura

El crecimiento en altura muestra diferencia esta-
disticamente significativa entre factores, y entre
condiciones luminica, ademas las interacciones

entre factores y condicion luminica también pre-
sentaron diferencia significativa, ya que los valores
de (P) fueron inferiores al nivel de confianza (P <
0.5) (Tabla. 5).

Tabla 5. Andlisis de varianza (ANOVA) para el crecimiento en altura de las plantulas de abarco Cariniana pyriformis

Andlisis de la varianza en altura

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 4686,55 19 2470 3,93 <0,0001
CONDICION AMBIENTAL 1136,01 1 1136,0 18,12 <0,0001
FACTOR 2149,93 9 239,0 3,81 0,0003
CONDICION AMBIENTAL*FACTOR.. 1400,61 9 156,0 2,48 0,0123

Error

Total

7524,34 120 63,0

12210,9 139
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El incremento en altura de las plantulas de abarco
C. pyriformis expuestas bajo la condicién ambien-
tal SL registra promedios de 22,27 cm. Los factores
con mejor comportamiento fueron CF (Tierra negra
y Arena aluvial 2:1+ Sin tratamiento pre germinativo)
y CG (Tierra negra y Arena aluvial 2:1+ Inmersion
en agua a temperatura ambiente por 24 horas) para
la condicién ambiental SL. Por su parte, la condi-
cion SM registro promedio 17,64 cm, donde los fac-
tores que representaron mejores promedios fueron
EF (Tierra negra, Arena aluvial y Gallinaza 1:1:1+Sin
tratamiento pre germinativo) y EG (Tierra negra,
Arena aluvial y Gallinaza 1:1:1 + Inmersion en agua
a temperatura ambiente por 24 horas) (Tabla 6). Por
lo tanto, para el abarco C. pyriformis los sustratos
tierra negra y arena en presencia de luz, presentan
efectos positivos, para el incremento en altura de
las plantulas en vivero.

Tabla 6. Crecimiento promedio en altura
de las plantulas de abarco Cariniana pyriformis
por factor y condicion ambiental.

Factores ambiental S ambiental SW
AF 21,21 11,36
AG 9,37 15,78
BF 20,56 8,73
BG 23,9 17,93
CF 28,94 17,17
CG 28,9 20,01
DF 27,79 14,61
DG 23,84 21,54
EF 22,97 25,56
EG 22,36 22,49
Promedio 22,98 17,52

Supervivencia

El porcentaje de supervivencia de las plantulas de
C. pyriformis registro un promedio de 98,4y 92,5 %
para la condicion SM y SL respectivamente. En
consecuencia, la condicién ambiental SM, obtuvo

el mayor numero de factores con registros de su-
pervivencia de 100%, entre los que, se pueden
mencionar el AF (Arena aluvial + Sin tratamiento
pre-germinativo), BF (Arena aluvial y Tierra negra
2:1 + Sin tratamiento pre-germinativo), CF (Tierra
negra y Arena aluvial 2:1 + Sin tratamiento pre-ger-
minativo), CG (Tierra negra y Arena aluvial 2:1 +
Inmersion en agua a temperatura ambiente por 24
horas), DG (Tierra de hormiga y Cascara de arroz
3:1 + Inmersion en agua a temperatura ambiente
por 24 horas), EF (Tierra negra, Arena aluvial, Ga-
llinaza 1:1:1 + Sin tratamiento pre-germinativo) y
EG (Tierra negra, Arena aluvial y Gallinaza 1:1:1
+ Inmersién en agua a temperatura ambiente por
24 horas), mientras que, en la condicién ambiental
SL, solo el factor DG (Tierra de hormiga y Cascara
de arroz 3:1 + Inmersién en agua a temperatura
ambiente por 24 horas).

Discusion

La germinacion es el proceso de recuperacion de
la actividad biolégica en los diferentes tejidos de
la semilla, lo cual ocurre mediante las fases de
hidratacion, germinacion y crecimiento dando ori-
gen asi a una plantula (Pérez, 2003). El tiempo
de inicio de la germinacién de las semillas de C.
Pyriformis ocurrié 13 dias después de la siembra.
Lo cual difiere de lo reportado por Pinilla (2015);
Mosquera et al. (2012); Palencia et al. (2006) que
obtuvieron germinacion a los 15 dias después de
la fecha de siembra. Por lo tanto, Dalling (2002)
indica que las semillas en los bosques humedos
tropicales, es comun que germinen en el menor
tiempo después de sembradas, por su corta lon-
gevidad. Arriaga et al. (1994) mencionan que la
poca capacidad germinativa se atribuye a semillas
recalcitrante que pierden viabilidad rapidamente.
El proceso de germinacion de las semillas de C.
pyriformis se extendid hasta el dia 27 después
de la fecha siembra. Dato que concuerda con lo
reportado por Diez & Moreno (1998) y difiere de
lo reportado por Mosquera et al. (2012); Palen-
cia et al. (2006); CORANTIOQUIA (2007); Pinilla
(2015), quienes indican que el proceso de germi-
nacion culmina entre los 32 y 43 dias después de
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la siembra del material vegetal. Por su parte, CO-
NIF (2004), afirma que las semillas de abarco C.
pyriformis presentan buenos resultados en el pro-
ceso de germinacion cuando su contenido de hu-
medad se encuentra alrededor de los 8.15%. Sin
embargo, Gonzdlez (1991), plantea que algunas
especies arboreas presentan germinacion tardia,
debido a muchos factores caracteristicos de la
semilla, inmadurez fisiolégica del embriéon, como
también los factores externos como luminosidad,
temperatura, humedad, aireacion y sustrato.

El tratamiento pre germinativos inmersion en
agua ambiente durante 24 horas y el testigo re-
gistraron porcentajes de germinacion de 33,1% vy
29,1% respectivamente. Dato que ratifica lo ex-
presado por Trivino & Torres (2005), quienes su-
gieren la inmersion de las semillas de abarco C.
pyriformis en agua ambiente para acelerar el pro-
ceso de germinacion, mientras CORANTIOQUIA
(2007), Betancur & Raigosa (1973), afirman que,
las semillas de C. Pyriformis no necesitan trata-
miento pre germinativo para su germinacion. En
ese sentido, Guerra & Montoya (2013); Mosquera
et al. (2012); Pinilla (2014) afirman que, la textura
del sustrato es la principal causa de las variacio-
nes en la germinacion de las semillas de abarco
C. pyriformis, ademas el exceso de humedad por
la poca permeabilidad es un condicionante en el
proceso. Por lo tanto, Rivera et al. (2013) afirman
que, las plantulas de abarco responden adecua-
damente a la condicion luz, siempre y cuando es-
tén ubicadas sobre un sustrato rico en nutrientes
y buena porosidad. Segun Pérez (2003); Garzén,
Montenegro & Lopez (2005); Suarez & Melgarejo
(2010) la humedad, la temperatura, el oxigeno y
la iluminaciéon son los factores externos que in-
ciden en la germinacion de las semillas. Sin em-
bargo, Aparicio, Cruz & Alba. (1999) mencionan
que son las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de los sustratos los que garantizan la
germinacion de las semillas y el correcto desa-
rrollo de la plantula.

Las plantulas de C. pyriformis localizadas enla con-
dicion SL registraron mejor incremento promedio,
en comparacion con las situadas en la condicion

SM con valores promedios de 0,89 y 0,63 cm res-
pectivamente (Tabla 4). Por lo tanto, el crecimiento
en diametro de esta especie, esta influenciado por
la cantidad de luz que recibe en sus primeros esta-
dios de vida, sobre un sustrato rico en nutrientes.
Al respecto, Mexal & Landis (1990), afirman que,
el crecimiento en diametro que experimentan las
plantulas influyen en la robustez y supervivencia
de las mismas.

En cuanto al incremento en altura, la especie pre-
sentd valores promedios de 22, 27 y 17, 64 cm
para plantulas expuestas en las condiciones SL y
SM respectivamente. Esto valida lo expuesto por
CORANTIOQUIA (2007) quien afirma, que el C.
pyriformis pertenece al gremio ecoldgico semi-
heliofita (Esta especie se comporta bien tanto en
sombra como en luz). Al respecto, Da silva et al.
(2007) sugieren que el incremento en altura que
experimentan las plantas que se adaptan bajo am-
bas condiciones es una respuesta morfo genética
tipica, debido a que desarrollan un mecanismo
importante de adaptacion. Los tratamientos Tie-
rra negra + arena aluvial proporcion 2:1 con valor
promedio 28,9 cm y tierra negra + arena aluvial
+ gallinaza con valor promedio de 24 cm en las
condiciones SL y SM respectivamente, superan
los obtenidos por Mosquera et al. (2012); Pinilla
(2015), quienes registraron alturas promedios de
7,9y 14,9 cm en los sustratos S4 (Gallinaza y are-
na aluvial proporcién 2:1) y SO (Arena aluvial) res-
pectivamente. Por su parte, Negreros, Apodaca &
Cal. (2010) afirma que el potencial de crecimiento
de una plantula se relaciona con las caracteristi-
cas fisicas de la misma al momento de sembrarse
y que una caracteristica muy importante es el ba-
lance entre el tamano de su sistema radicular y la
cantidad follaje. Entre tanto, Prieto, Vera & Merlin
(2003) indican que la expectativa de superviven-
cia y crecimiento inicial de las plantulas forestales
dependen de la capacidad de la misma y de su
complejo sistema de condiciones morfoldgicas,
fisioldgico y sanitario de la plantula al aplicar las
técnicas en el manejo de vivero. Por otra parte,
Cetina et al. (2002) afirman que el desarrollo ini-
cial y supervivencia reflejan la calidad de la planta

y su capacidad de adaptacion a campo.
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Conclusiones

La especie C. pyriformis presenta una germinacion
epigea, este proceso inicia a los 15 dias después
de la fecha de siembra y se extiende hasta el dia
27. Las semillas de esta especie germinan tanto en
condicion luminica como en sombra, este fendme-
no indica que estas semillas son no-fotoblasticas,
es decir que para su germinacién es indiferente la
presencia o ausencia de luz.

La interaccion de los tratamientos pre germinativos
con los sustratos organicos genera efectos positi-
vos en el proceso de germinacion de las semillas de
abarco C. pyriformis, lo anterior esta sustentado en
el aumento del porcentaje.

Los factores compuestos de sustratos organicos tie-
rra negra y arena aluvial proporcion 2:1 presentaron
los mejores promedios para el crecimiento en diame-
tro y altura en la condicion SL. Mientras que para las
mismas variables bajo condicién SM se obtuvo mejor
comportamiento en los factores constituidos por tie-
rra negra, arena aluvial y gallinaza proporcién 1:1:1.
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