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RESUMEN

TITULO: ANALISIS DE GERMINACION Y DESARROLLO DE LA
Cavanillesia chicamochae (FERN. ALONSO) CON
DIFERENTES METODOS DE PROPAGACION”

AUTOR: ANDRES MAURICIO MARTINEZ MONTANEZ
YENNY ALEJANDRA AYALA MESA **

PALABRAS CLAVES: CEIBA, MUCILAGO, FENOLOGIA, CONSERVACION
EXSITU, ENDEMISMO

DESCRIPCION:

El Bosque Seco Tropical alrededor del mundo es uno de los ecosistemas con mayor amenaza y poco estudio; y en
la actualidad el 97% se encuentra en riesgo a causa de factores antrpicos (Miles et al., 2006). En los Gltimos 30
afios en Colombia este ecosistema se ha reducido considerablemente, dejando un remante del 8%, generando una
afectacion grave a su biodiversidad (Humboldt, 2014). Una referencia de ello es el Cafidn del Chicamocha, el cual
cuenta con especies endémicas en algunos enclaves xerofiticos, una de ellas es la Cavanillesia chicamochae (Fern.
Alonso), la cual se encuentra en la categoria de peligro de extincién segun el criterio UICN (Diaz Pérez et al.,
2011) ya que una de sus limitantes en la actualidad es la regeneracién natural. Estos factores afectan el cambio
generacional de la especie, por ende, solo se observan individuos adultos afectando la densidad poblacional (Rojas,
2014).

Por esto se ve la necesidad de crear protocolos y estudiar a fondo el proceso de germinaciéon como apoyo para los
futuros planes de conservacion para la especie. Por este motivo se realizd la investigacion en la Universidad
Industrial de Santander sede Malaga, donde el objetivo del estudio fue analizar la germinacién de Cavanillesia
chicamochae (Fern. Alonso), utilizando tres diferentes sustratos (arena, tierra preparada y una mezcla de % de
tierra y ¥ de cascarilla de arroz.).

Se evidencio, que la germinacion por fruto y semilla presenta diferencias significativas obteniendo resultados del
54% y 71%, respectivamente. Se presentd, inicio de germinacion a los 11 dias y teniendo en cuenta la variable
de germinacion el tratamiento mas efectivo es arena. Lo cual indica la viabilidad del método de propagacion por
semilla en vivero ex situ.

* Trabajo de grado

** Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal. Director:
BOTERO, Julidn Mauricio. PhD, produccién animal
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ABSTACT

TITLE: ANALYSIS OF GERMINATION AND DEVELOPMENT OF THE
Cavanillesia chicamochae (FERN.ALONSO), WITH DIFFERENT
METHODS OF PROPAGATION .*

AUTHOR: ANDRES MAURICIO MARTINEZ MONTANEZ
YENNY ALEJANDRA AYALA MESA.**
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DESCRIPTION:

The tropical dry forest around the world is one of the ecosystems with the greatest threat and little study; and
currently 97% are at risk because of anthropic factors (Miles et al., 2006). In the last 30 years in Colombia this
ecosystem has been reduced, it has remained 8%, generating a serious impact on its biodiversity (Humboldt,
2014). A reference of this is the Chicamocha Canyon, which has endemic species in some xerophytic enclaves,
one of them is the Cavanillesia chicamochae (Fern Alonso), which is in the category of danger of extinction
according to the IUCN criteria (Diaz Pérez et al., 2011) Since one of its limitations at present is natural
regeneration, These factors represent the generational change of the species, therefore, they are only observed as
adult adults affecting the population density (Rojas, 2014).

This is why there is a need to create and study the germination process as support for future conservation plans
for the species. For this reason, the research was carried out at the Industrial University of Santander, Méalaga,
where the objective of the study was to analyze the germination of Cavanillesia chicamochae (Fern Alonso), using
the different substrates (sand, prepared earth and a mixture of earth ground). and ¥ of rice husk.

It was evidenced that the germination by fruit and seed presents significant differences obtaining results of 54%
and 71%, respectively. It was presented, beginning of germination 11 days and taking into account the variable of
germination, the most effective treatment is sand. What indicates the viability of the method of propagation by
seed in ex situ nursery.

* Bachelor Thesis

** Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Programa de Ingenieria Forestal. Director:
BOTERO, Julian Mauricio. PhD, produccion animal
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Introduccion

Por lo general, gran parte de las especies endémicas se ubican en ecosistemas degradados y
afectados, presentando un alto grado de peligro de extincion, gracias a que solo crecen en areas
especificas. Estas especies representan la biodiversidad de una region, si llegasen a
desaparecer, el ecosistema sufriria grandes dafos, debido a la relacion directa que existe entre
ellas (Sanchez, 2002).

El Bosque Seco Tropical es un ejemplo de los ecosistemas amenazados del mundo, pero
poco estudiado desde una perspectiva ecoldgica, la cual permite comprender su dinamica e
importancia en la generacién de servicios ecosistémicos, siendo fundamental para orientar la
restauracion de las relaciones ecoldgicas que mantienen la funcionalidad del ecosistema y los
territorios de los cuales hacen parte (Portillo y Sanchez, 2010). Debido a esto, en los ultimos
afios a nivel mundial se han aumentado los estudios enfocados a rasgos funcionales, siendo
estos indicadores de las estrategias ecologicas de la especie (Lohbeck, 2015), ayudando a la
dindmica de la comunidad frente a factores antrépicos y naturales (Bihn, 2010). La
identificacién de estos rasgos en la semilla ayuda a entender las afectaciones directas en la
dispersion, la colonizacién y el establecimiento de las plantulas, por lo cual, los rasgos se
asocian a menudo con la regeneracion natural en cada habitad contribuyendo no solo a entender
la dinamica de las comunidades sino a generar pautas para la conservacion ex situ de las
especies (Romero, 2016).

Suramérica posee una de las areas mas extensas en cuanto a Bosque Seco Tropical se refiere,
a pesar de esto la mayoria de estudios en esta zona se han orientado a los bosques hiumedos
tropicales viéndose escases en los estudios encaminados a fenologia, reproducciéon y

morfologia de la semilla 'y fruto (Lohbeck, 2015), en Colombia estos ecosistemas se encuentra
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en siete diferentes regiones biogeogréficas: el valle del rio Patia, el valle del rio Cauca, el alto
y medio valle del rio Magdalena, Santander y Norte de Santander, la costa Caribe, el Cafion
del Caucay la Orinoquia (Pizano y Garcia, 2014). Lo anterior alberga 9 millones de hectareas,
de las cuales actualmente queda un 8% (720.000 hectareas), catalogdndolo como uno de los
ecosistemas mas vulnerables y amenazados del pais (Humboldt, 2014).

Estos bosques se caracterizan por poseer gran diversidad bioldgica y especialmente por tener
un elevado nimero de endemismos, formas de vida y de grupos funcionales. Igualmente, por
la diversidad reflejada en su alto grado de heterogeneidad de plantas (valor de distancia
floristica) entre regiones geograficas (Linares, Oliveira y Pennington, 2011).

El Cafion del Chicamocha ubicado en la cuenca del Rio Chicamocha, se caracteriza por ser
uno de los ecosistemas mas extensos y profundos del mundo. Cubre alrededor de 300.000
hectareas y fue reconocido recientemente como una de las principales atracciones turisticas del
pais (Parra et al., 2010), debido a sus paisajes, la arquitectura colonial de sus poblaciones y la
posibilidad de realizar deportes de aventura (Solano, 2008). Se localiza en la Cordillera
Oriental en los departamentos de Boyaca y Santander, con una superficie aproximada de 9.600
Km?, donde se ubican 72 cabeceras municipales, 53 pertenecientes al departamento de Boyaca
y 19 al departamento de Santander (Corpoboyaca, 2008). Hay presencia de ecosistema de
bosque seco, degradado, en camino a convertirse en zonas aridas. El cafién alberga 84,9% de
las especies suculentas nativas de Colombia, pero solo cuatro estan en la categoria de especies
endémicas de la franja tropical del rio Chicamocha: Cavanillesia chicamochae, Melocactus
guianensis, Melocactus pescaderensis, Melocactus schatzlii subsp. Chicamochae (Albesiano,
2005).

Un claro ejemplo de endemismo es la especie C. chicamochae, la cual predomina en zonas
con pendientes pronunciadas, algunas mayores a 45° en el enclave subxerofitico del cafion,

cuyos suelos son basicamente de roca suelta, con presencia de vegetacién de rastrojos
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arbustivos, razén por la cual es frecuente la presencia de derrumbes. Con el conocimiento
tradicional de la poblacion cercana, se cree que el tiempo de vida de esta especie oscila entre
los 80 a 100 afios 0 més, sin embargo, debido a diferentes factores tropicos y antropicos el
tiempo de vida se ha disminuido considerablemente (Diaz et al., 2011) .

En Colombia son muy pocos los estudios enfocados a la propagacion del C. chicamochae,
dado que la especie es poco conocida por ser endémica de esta zona. Por tal motivo, son
importantes los estudios enfocados a la conservacion de la especie.

En investigaciones realizadas anteriormente, se ha estudiado la germinacion del C.
chicamochae, sin embargo, es necesario ampliar el conocimiento acerca de esta especie y se
hace indispensable conocer métodos de propagacion que sean mas eficientes a su morfologia,
fenologia de la semillay la plantula, para asi determinar una metodologia de siembray asegurar
la subsistencia. Por esta razon el proyecto tiene como objetivo analizar la germinacion y
desarrollo del C. chicamochae ex situ en sus primeras etapas, con la finalidad de incrementar
los estudios de forma detallada en el area de propagacion, como un aporte al aumento del
conocimiento de la especie y proporcionar informacion para futuros estudios. En este trabajo
se estudid diversos métodos de propagacion ex situ, asi como diferentes sustratos, para
determinar cuél de ellos presenta mayor viabilidad y los estadios fenoldgicos que exhibe la
semilla en su germinacion y su morfologia interna. Igualmente, se desarroll6 una
caracterizacion fisico quimica del mucilago, debido a que no existe informacion del mismo, lo

cual no permite establecer un uso adecuado.
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1 . Planteamiento del Problema

1.1 Descripcion del Problema

El Cafion del Chicamocha, ubicado en el departamento de Santander, es una zona que se
caracteriza por la presencia de areas degradadas debido a la ganaderia caprina, la expansién de
los cultivos agricolas y la inestabilidad del terreno. De igual manera cuenta con especies
endémicas, como lo es la Malvacea bombacoide Cavanillesia chicamochae, debido a su
fenologia y factores fundamentales, como la ganaderia caprina, el establecimiento de cultivos
cerca de las fuentes de los relictos y fuentes hidricas, la inestabilidad del terreno y el incremento
de coleccionistas, puesto que se ha vuelto una forma viable de ingresos al llegar a pagar hasta
$50.000 por plantula, en conjunto limitan su regeneracion natural y genera un alto deterioro de
la especie. Debido a esto actualmente se encuentra categorizada con estatus de conservacion
con los criterios de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (Diaz,
2011)

Por esta razon, el proyecto tiene como objetivo analizar la germinacion y desarrollo del C.
chicamochae, ex situ en sus primeras etapas (semillas, frutos y esquejes) con diferentes
métodos de propagacion, ademas de una caracterizacion fisicoquimica del mucilago puesto que

es usado en el area farmacéutica para darle un uso y un valor agregado a la especie.

1.2 Justificacion

En investigaciones realizadas anteriormente por Rojas, (2014) y Alvarado y Suarez, (2016); se

ha estudiado la germinacion del C. chicamochae, sin embargo, es necesario ampliar el
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conocimiento y se hace indispensable conocer métodos de propagacion que sean mas eficientes
para asegurar la subsistencia de esta especie. El aporte de esta investigacion se centra en
proporcionar informacion para futuros estudios considerando que el C. chicamochae es una
especie que presta servicios importantes para el Bosque Seco Tropical, su desaparicién podria

generar alteraciones a este ecosistema.

1.3 Antecedentes

Segun (Carrillo-Fajardo, 2007) los Bosques Secos Tropicales se establecen entre 0y 1.100 m
de altitud; presentan temperatura media superior a 24 °C, y su promedio anual de lluvias oscila
entre los 1.000-2.000 mm, con variaciones por efectos locales. En Colombia, el Bosque Seco
Tropical ha perdido més del 90% de su cobertura original y el 65% de las zonas deforestadas
han sido tan degradadas que se encuentran en estado de desertificacion. Por otro lado, este
ecosistema tiene un alto numero de especies que no se encuentran en ningun otro sitio y provee
de importantes servicios ambientales como la regulacion hidrica, retencién de suelos, captura
de carbono, regulacion del clima y la disponibilidad de agua y nutrientes (Humboldt, 2014)

La vegetacion en el enclave xerofitico del Cafdn del Chicamocha, presenta diversos
disturbios sucesionales en un ambiente de alta heterogeneidad, los principales tipos de
dindmica y cambios en la vegetacion se dan por disturbios como deslizamientos o remocion
del suelo en areas de laderas, pastoreo no estabulado de cabras (Capra sp), agro ecosistemas
en terrazas y fluctuaciones en el rio (Valencia, 2012).

Albesiano y Rangel (2006) en su investigacion, exponen que el tipo de vegetacion
fisionomico dominante es el matorral, aunque se encuentran alguna vegetacion boscosa cerca
de los cursos de agua, como es el caso del C. chicamochae, el cual constituye uno de los

elementos caracteristicos del paisaje de pendiente del Cafion del Chicamocha, asociado al
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Bosque Seco Tropical y ripario de los afluentes que hacen parte del Rio Chicamocha como lo
es el rio Guaca. Estos, aunque relictos presentan altos grados de diversidad, es decir, no tienden
a ser bosques homogéneos (Alvarado y Suarez, 2016).

Actualmente el Cavanillesia chicamochae se encuentra en la categoria de amenaza, por lo
cual la Corporacion de Desarrollo de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), con el fin de
contribuir con la conservacion in situ, aumentar el tamafio poblacional y dar a conocer esta
especie endémica a los visitantes, firmo un convenio con el Parque Nacional del Chicamocha
(PANACHI) sembrando 1500 plantas de C. chicamochae en las pendientes del cafion del
Chicamocha aledafias al recorrido del teleférico. Como resultado se establece la primera cartilla
denominada Produccion de Plantulas de Cavanillesia chicamochae Especie en Peligro de
Extincion (Rojas, 2014).

Rodriguez y Suarez, (2015) En su estudio, plantean que esta especie compone uno de los
elementos méas importantes del paisaje del cafion y otros afluentes asociados al Bosque Seco
Tropical.

Una recomendacion dada por el trabajo de grado de Alvarado y Suarez, (2016) con base en
los resultados obtenidos en la germinacion, es realizar de ensayos de reproduccion antes de la
aplicacion en campo, para conocer las necesidades que dicha especie tiene para su desarrollo y

asi obtener bajos indices de mortalidad.
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2 . Objetivos

2.1 Objetivo General.

Determinar la germinacion y el desarrollo de la Cavanillesia chicamochae (Fern. Alonso),

utilizando diferentes métodos de propagacion.

2.2 Objetivos Especificos.

» Evaluar la geminacion y desarrollo en las primeras etapas de crecimiento de la C.
chicamochae, por medio de propagacion de semilla desnuda, en diferentes sustratos.
Comparar los porcentajes de germinacion de semilla desnuda y fruto

Identificar la morfologia interna y la fenologia de la semilla

Determinar la longevidad de la semilla almacenada en condiciones ambientales

Y V VYV V¥V

Caracterizacion fisica y quimica del mucilago.
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3 . Marco Referencial

3.1 Marco Tebrico

3.1.1 Generalidades de la zona. Los relictos del bosque donde se encuentra el C.
chicamochae seleccionados para el proyecto, se encuentran ubicados en la parte baja del Rio
Guaca, con un area aproximada de 10.736 Km? entre las coordenadas 6° 41 56” N 72° 54
60” Oy 6°42"40” N 72° 527 30” O, las cuales comprenden los municipios de Cepita vereda
la Habana y San Andrés Vereda el Embudo sector boqueron sobre el lecho de la quebrada El
Guéacimo (Rodriguez y Suarez, 2015). Segun la clasificacion de Holdridge, estos se sitian en
las zonas de vida Bosque Seco Tropical (Bs-T) en los sectores de La Habana y EI Embudo; y
Bosque Humedo Premontano (Bh-PM), ubicado hacia los 1.500 msnm, en el corregimiento de
la Laguna de Ortices del municipio de San Andrés (Santander, Colombia). Las variaciones
altimétricas, el relieve y su ubicacion en la Zona de Confluencia Intertropical, junto con los
vientos, son de gran importancia en el clima tropical que presenta la zona, debido a que por su
efecto el aire calido y humedo proveniente del valle del Magdalena Medio asciende por los
valles de los rios Sogamoso y Chicamocha, influenciando en la precipitacion y la temperatura
local. Al igual que la presencia de los dos periodos himedos y dos secos intercalados que se

observan a lo largo del afio (Sanchez, 2002).

3.1.2 Generalidades de la Especie.
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3.1.2.1 Cavanillesia chicamochae. La especie C. chicamochae se encuentra en un rango
altitudinal que va desde los 230 hasta los 1100 metros de altitud, con una precipitacion
promedio anual de 731 mm y temperatura media de 25,4°C. Es caracteristica de ambientes
donde predominan las pendientes pronunciadas, algunas mayores a 45° en el enclave
subxerofitico del cafion, cuyos suelos son basicamente de roca suelta, con presencia de
vegetacion de rastrojos arbustivos, y frecuentes derrumbes. Esta especie es un elemento muy
importante en el paisaje del Cafon del Chicamocha, la cual presenta una distribucion
restringida (Fernandez, 2003). Conocida cominmente como barrigbn o ceiba barrigona, se
caracteriza por poseer un porte arboreo, de 4 a 8 metros de altura, un troco fusiforme grueso,
aunque la base puede alcanzar hasta 1 metro de didmetro. Presenta raices expuestas a modo de
pequefios zancos que anclan el tronco a las pendientes; la copa es generalmente pequefia y
plana o flexionada hacia la base y extendida con direccién a la pendiente. Las hojas se
encuentran densamente agrupadas en el apice de las ramas. Las flores presentan sépalos verdes
y peétalos crema con apice rojo. Su fruto es en forma de samara con parte central fusiforme,
parda y seis alas amplias que le confieren forma de aspa, posee una semilla central aguda de 3
cm de longitud aproximadamente.

Cuando llueve, los frutos se hinchan en su parte central, formandose una capa parda oscura
mucilaginosa de color marron de hasta 5 cm de didmetro, que recubre a la semilla ubicada en
posicion central. Esta reserva de agua permite a la plantula contar con un ambiente himedo

mientras que la radicula se fija al suelo (Diaz et al, 2011).
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llustracién 1. Cavanillesia chicamochae

3.1.2.2 Distribucion geogréafica. Segun (Diaz Pérez, 2011) el C. chicamochae es una
especie con distribucion restringida, encontrandose Gnicamente en la cuenca media del Cafién
del Chicamocha, Rio Sogamoso y en algunas laderas de los afluentes que lo irrigan como los
rios Umapala, Manco y Guaca, en los municipios de Cepita, Guaca, Girén, Jordan, Los Santos,
Piedecuesta y Zapatoca (Santander). La extensién donde ese encuentra corresponde a un area
de 97.200 ha, la cual pertenece a una pequefia parte del area total de Bosque Seco Tropical del
valle medio del Rio Chicamocha. Esta zona presenta suelos que se han originado a partir de
rocas de areniscas, siendo excesivamente drenados y muy superficiales (Albesiano y Rangel-
Ch. 2006), su relieve es fuertemente quebrado con pendientes mayores al 45% Yy su cobertura

es de rastrojo arbustivo (Beltran, 2004).

3.1.2.3 Fenologia. De acuerdo con el seguimiento fenologico realizado a la especie desde
el afio 2005, por el Jardin Botanico Eloy Valenzuela, la especie presenta su floracion a finales
de diciembre y mediados de enero y su produccién de semillas se da entre los meses de marzo
y abril, lo cual coincide con el aumento de la precipitacion que posteriormente permitirad la

germinacion de las semillas (Rojas, 2014).
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lustracion 2. Ciclo fenolégico de Cavanillesia chicamochae Fern. Alonso. A. Amarillamiento de las hojas B.
Defoliacion total del arbol. C. Floracién D. Desarrollo de los frutos E. Brotamiento de las nuevas hojas. Adaptado
de Alvarado, L., y Suarez, E. (2016). “Ensayo de sobrevivencia y crecimiento inicial en parcelas demostrativas
de la ceiba barrigona (Cavanillesia chicamochae fern. Alonso) en los municipios de Capitanejo (Santander) y
Tipacoque Boyaca, Colombia”. (Tesis de pregrado) Universidad Industrial de Santander, Malaga, Colombia.

3.1.2.4 Habitat. C. chicamochae crece generalmente en relieves quebrados, en pendientes
hasta 75%, acompafiado por vegetacion arbustiva. Los suelos donde se desarrolla presentan
alto drenaje y son superficiales y la mayor parte del afio presenta un déficit hidrico para la
planta. Lo cual conlleva a procesos de remocién en masa y genera fuerte incidencia en la

vegetacion (Diaz et al., 2011).

3.1.2.5 Ecologia. Generalmente el C. chicamochae se encuentra en sitios muy secos del
Cafion del Chicamocha, su poblacién viene disminuyendo paulatinamente. Las especies
asociadas a esta area son Cnidoscolus tubulosus, Cordia curassavica, Jatropha gossypiifolia,
Lantana canescens, Lippia origanoides, Opuntia depauperata, Prosopis juliflora, Senna

pallida y Stenocereus griseus (Albesiano et al., 2003).
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3.1.3 Estado Actual de Amenaza. Actualmente, tras la reevaluacion del grado de
amenaza, la especie Cavanillesia chicamochae fue ascendida a la categoria en peligro debido
al deterioro de sus poblaciones, por esto se categoriza como En Peligro EN B1 ab (ii), B2 ab
(iii), lo cual indica que la especie enfrenta un alto riesgo de extincion o deterioro poblacional
en estado silvestre en un futuro cercano. Los factores que principalmente deterioran la especie
es la inestabilidad del terreno, el incremento de cultivos, la extraccion por coleccionistas y la
presencia de ganado caprino (Diaz et al., 2011). Estos factores en conjunto afectan la dindmica
del C. chicamochae, por tal motivo se observan unicamente individuos adultos

comprometiendo la estabilidad y supervivencia de la especie (Rojas, 2014).

3.1.4 Mucilago. Los mucilagos son sustancias vegetales viscosas, coagulables al alcohol,
de igual manera son soluciones acuosas espesas de goma o dextrina utilizada para suspender
sustancias insolubles y para aumentar la viscosidad (Pefia, 2017). Su estructura quimica
general, corresponde a polisacaridos heterogeneos (Alpizar, 2017) y son determinados como
sustancias analogas por su composicion y propiedades similares a las gomas, que gracias a la
concentracion de hidroxilos en los polisacaridos que los conforman, poseen una capacidad de
retencion de agua generando un beneficio para la planta en los periodos de sequias ( Fang et
al., 2014).

Los mucilagos son producto del metabolismo de las plantas y se acumulan en células
especiales dentro de los tejidos. De igual manera, se localizan como material de reserva
hidrocarbonado, reserva de agua en plantas o bien como elementos estructdrales como, por
ejemplo, en el tegumento externo de las semillas y en distintos 6rganos (raices, bulbos,
tubérculos, flores o semillas), proporcionandoles elasticidad y suavidad (Guiotto, 2014).

Los mucilagos de plantas superiores se clasifican clasicamente en dos grandes grupos:

mucilagos neutros y mucilagos acidos. Los neutros reciben esta denominacién debido a que su
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estructura quimica corresponde a polimeros heterogéneos de la manosa que incorporan en su
estructura un porcentaje variable de otras osas. Los mucilagos &cidos denominados asi por su
estructura en donde figuran derivados &cidos de osas, aunque en muchas ocasiones no se
conoce totalmente. Se consideran dentro de ellos varios grupos de mucilagos dependiendo de
la familia botanica a la que pertenecen las plantas que los producen, en el caso de los mucilagos
pertenecientes la familia Malvaceae se denomina (Malva sylvestris y Althaea officinalis

(Cosme Pérez, 2008).

3.1.4.1 Analisis Bromatoldgico del Mucilago. EI anélisis bromatolégico implica la
determinacion de la composicion quimica, con la finalidad de identificar las caracteristicas
fisicoquimicas al igual que conocer la composicion cualitativa y cuantitativa de los elementos.

Las pruebas que se practican en el analisis bromatoldgico son:

» Humedad: El contenido de humedad es de gran importancia para el conocimiento de la
proporcion en la que los nutrientes se encuentran presentes (Marquez y Navarro, 2007).
El célculo para determinar el contenido de humedad es: (Leterme y Estrada, 2016).
Donde:

) peso seco de la muestra
% de materia seca = ~ X 100
peso humedo de la muestra

= (Peso del crisol vacio + materia fresca) — peso del crisol vacio = Peso
Humedo de la Muestra
= (Peso del crisol vacio + materia seca) — peso del crisol vacio = Peso Seco
de la Muestra
» Cenizas: Las cenizas estan constituidas por los residuos inorgéanicos que quedan luego
de que la materia orgénica se ha quemado. Estas cenizas adquiridas no necesariamente

poseen la misma composicion de la materia mineral de la muestra original. La cantidad
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de cenizas representa el contenido total de minerales presentes y estas al contener
elementos inorgénicos, son de interés nutricional como es el calcio y fosforo entre
otros (Quimica de alimentos, 2014).

El célculo para determinar la cantidad de cenizas es (Leterme y Estrada, 2016):

. peso del crisol + cenizas — peso del crisol vacio
% de cenizas totales = X100
peso de muestra seca

» Determinacion del extracto etéreo: El contenido de grasa se considera como el
compuesto de lipidos “libres” es decir son aquellos que pueden ser extraidos por
disolventes menos polares como el éter. En el analisis de las muestras vegetales es
llamado “extracto etéreo” y no “grasas”, debido a que ademas de grasas, el éter extrae
pigmentos vegetales y ceras (Marquez y Navarro, 2007).

El calculo para determinar la cantidad de extracto etéreo: (Leterme y Estrada, 2016).

Donde:

) contenido en grasa
% de extracto etéreo = ——X 100
peso muestra X % M.S analitica

= (Peso del balon + grasa) — peso del balon seco = contenido de grasa de la
muestra.

» Espectroscopia infrarroja: En el llamado espectro de infrarrojo es posible observar

el resultado de la interaccion entre la radiacion infrarroja y la muestra analizada.
El espectro de infrarrojo es un dibujo compuesto por bandas o picos, en donde en el eje de las
abscisas (0 de las X) estan representados todos los valores del intervalo de longitud de onda
del infrarrojo medio, ya sea en nimero de onda (cm-1) o de longitud de onda (nanémetros).
Mientras que en el eje de las ordenadas (o de las Y) estan representados los valores de la

intensidad de absorcién o transmision, cada pico representa un especifico tipo de vibracion.
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Por lo tanto, podemos decir que el espectro es una representacion de los estados excitados
producidos al hacer un barrido en todo el intervalo de longitudes de onda en el infrarrojo medio.

En un compuesto pueden existir varios grupos funcionales, sus propiedades fisicas y
quimicas vendran determinadas fundamentalmente por ellos. Existen en la bibliografia una
gran variedad de tablas de asignacién de bandas o picos con el propoésito de facilitar la
explicacion de un espectro de infrarrojo, las hay organizadas por compuestos o por grupos de

familias quimicas (Mondrag, 2000).

llustracion 3. Espectrofotdmetro infrarrojo FT-IR SHIMADZU Prestige-21.

3.2 Marco Conceptual.

e Germinacion: Es el proceso mediante el cual una semilla se desarrolla hasta convertirse
en planta, este se lleva a cabo cuando el embrién se hincha y la cubierta de la semilla se
rompe. Para lograr esto, toda nueva planta requiere de elementos bésicos para su
desarrollo: luz, agua, oxigeno y sales minerales (Alvarado y Suarez, 2016).

e Endemismo: Especie exclusiva de una zona y es imposible encontrarla en otro lugar de
forma natural.

e Conservacion ex situ: Preservacion de una especie en un ecosistema diferente a su

habitad natural.
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Semillas: Unidad de reproducciéon para la gran mayoria de las plantas, la cual
desempefia una funcion fundamental en la dispersion de la poblacion vegetal y
regeneracion de los bosques.

Tratamiento: Construyen los diferentes procedimientos, procesos, factores o
materiales, cuyos resultados van a ser comparados o medidos. El tratamiento
implementa un conjunto de parametros experimentales los cuales deben ser atribuidos a
una unidad experimental dentro de las condiciones del disefio seleccionado.
Enraizante: Productos naturales o quimicos para estimular la aparicion y desarrollo de
los pelos radiculares y de esta manera garantizar el crecimiento mas eficiente de la planta
y la absorcién de nutrientes del suelo.

Propagacion: Distintos métodos para la reproduccion o multiplicacion de especies, los
métodos de propagacion van desde el mas sencillo que hace referencia a la dispersion
de semillas hasta el mas complejo que corresponden a los injertos.

Sustrato: Definido como el material sélido distinto del in situ de la especie, el cual
puede ser mineral u organico, que colocado en un contenedor ya sea de forma pura o
mezclado permite el soporte de sistema radicular.

Esquejes: Nombre que se le asigna a la porcion de tallo separado de la planta madre con
determinadas caracteristicas, el cual es posteriormente colocado en condiciones que le
favorecen la formacion de nuevas raices que contribuyen a la aparicion de una nueva
planta. Es un tipo de reproduccion asexual.

Defoliacion: Pérdida de hojas de la planta por factores diversos como, atmosféricos,
quimicos o enfermedades.

Plantas vasculares: Tipos de plantas que poseen raiz, tallo y hojas que son alimentadas

gracias a un sistema vascular el cual es el encargado de distribuir el agua y los nutrientes



32
ANALISIS DE GERMINACION DE Cavanillesia chicamochae

con el fin del buen desarrollo y crecimiento de la misma. El sistema esta conformado
por xilema y floema.

e Reproduccién asexual: Forma de reproduccién de cualquier ser vivo, del cual una
célula, por proceso de mitosis se desarrolla un individuo completo, con caracteristicas
idénticas a las de la plata progenitora. No posee intervencion de las células sexuales.

e Factores antrépicos: Modificaciones que sufren el medio ambiente o la naturaleza por
la actividad humana.

e Fase fenoldgica: Una fase fenoldgica viene a ser el periodo durante el cual aparecen, se
transforman o desaparecen los érganos de las plantas. También puede entenderse como
el tiempo de una manifestacion bioldgica,

e Longevidad: Se define como longevidad de un lote de semillas, el tiempo que puede

mantenerse viable en unas determinadas condiciones ambientales.

3.3 Marco Legal.

Decreto 2811 de 1974: La flora constituye prioridad dentro de la politica, la conservacion, la
proteccion, propagacion, la investigacion, el conocimiento y el uso sostenible de la flora
colombiana.

Para proteger la flora silvestre colombiana se podran tomar las medidas tendientes a:
Intervenir en el manejo, aprovechamiento, transporte y comercializacion de especies e
individuos de la flora silvestre y sus productos primarios, de propiedad publica o privada.
Fomentar y restaurar las especies que conforman la flora silvestre. Controlar las especies o

individuos de la flora silvestre, mediante practicas de orden ecolégico.

Ley 99 de 1993: Se establece dentro de los principios generales ambientales que la

“biodiversidad del pais por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad, deberd ser
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protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible. La accién para la proteccion y
la recuperacion ambiental del pais es una tarea conjunta y coordinada entre el estado, la
comunidad, las organizaciones no gubernamentales y el sector privado.

“Se regula la adquisicion de las areas o ecosistemas estratégicos para la conservacion,
preservacion y recuperacion de los recursos naturales”. Con los procesos de descentralizacion
de las funciones del estado, los municipios se convierten es actores fundamentales para la
proteccion de patrimonio ecoldgico local, puesto que poseen facultades y herramientas que les
permite el ordenamiento del territorio y destinar areas para distintos tipos de conservacion, y
sus limitantes se fijan en el articulo 10 de la Ley 388 de 1997 y demas normas en materia de

grupos étnicos.

Ley 165 de 1994: Mediante la cual se aprueba el convenio sobre la Diversidad Bioldgica (rio
de Janeiro de 5 de junio de 1992), el cual brinda lineamientos operativos para la conservacion
y uso sostenible de la biodiversidad vegetal, la conservacion sobre el comercio internacional

de las especies amenazadas de flora silvestre.

Ley 299 de 26 de julio de 1996: Por la cual se protege la flora colombiana, se reglamenta los
jardines botanicos y se dictan otras disposiciones.
Articulo 1. La flora colombiana: La conservacion, la proteccion, la propagacion, la
investigacion, el conocimiento y el uso sostenible de los recursos de la flora colombiana son
estratégicos para el pais y constituyen prioridades dentro de la politica ambiental.

Son de interés publico y beneficio social y tendran prelacién en la asignacion de recursos
en los planes y programas de desarrollo y en el presupuesto general de la Nacién y en los

presupuestos de las entidades territoriales y de las corporaciones autdctonas regionales.

Articulos 5. De las medidas de manejo sobre las especies amenazadas: Las actividades de

investigacidn uso sostenibles y de mas medidas para la conservacion que se pretendan adelantar
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sobre especies amenazadas y sus habitats, serdn autorizadas o negadas por las autoridades
ambientales competentes, con el cumplimiento de las disposiciones legales vigentes en la
materia, precio analisis de las consideraciones técnicas y cientificas que permitan asegurar la
recuperacion y proteccion de dichas especies y de los habitats que las albergan.

Articulo 11: Se apoya el proceso de investigacion cientifica de la flora colombiana, se

establece de manera permanente la Expedicidn botanica en todo el pais.

Decreto 1791 de 1996: Por medio de la cual se establece el régimen de aprovechamiento
forestal.

Articulo 4: las de conservaciones y proteccion, tanto de la flora silvestre, como de los bosques
naturales y de otros recursos naturales renovables relacionados con estos, mediante la
declaracion de las reservas de que trata el articulo 47 del Decreto — Ley 2811 de 1974, en
aquellas regiones donde sea imprescindible adelantar programas de restauracion, conservacion
0 preservacion de estos recursos.

Articulo 10: El inventario estadistico para todas las especies a partir de diez centimetros (10
cm) de didmetro a la altura del pecho (DAP), con una intensidad de muestreo de forma tal que
el error no sea superior al quince por ciento (15%) con una probabilidad del noventa y cinco

por ciento (95%).

Decreto 391 de 1996: Biodiversidad.

Articulo 8: Mediante la cual se propone: Fortalece el establecimiento de programas de
capacitacion cientifica y técnica, asi como el desarrollo de programas de investigacion que
fomenten la identificacion, registro, caracterizacion, conservacion y utilizacion sostenible de

la biodiversidad.

Decreto 309 de 2000: Por la cual se reglamenta la investigacion cientifica sobre diversidad

bioldgica.
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Resolucion 584 de 2002: Por la cual se declaran las especies silvestres que se encuentran

amenazadas en el territorio nacional y se adoptan otras disposiciones.

Resolucion 0192 de 2014: Por la cual se establece el listado de las especies silvestres
amenazadas de la diversidad biolégica colombiana que se encuentra en el territorio nacional y

se dictan otras disposiciones.

4 . Disefio Metodoldgico.

4.1 Tipo de Estudio.

Para realizar el analisis de germinacion y desarrollo del C. Chicamochae se define que este
proyecto es de caracter experimental e investigativo, por lo cual es necesario la recoleccion de
informacion primaria y secundaria tales como: consultas en internet, articulos, citas

bibliogréaficas, entre otros, los cuales permiten el éxito del proyecto.

4.2 Localizacion.

La presente investigacion se realizo en las instalaciones de La Universidad Industrial de
Santander sede Malaga (Santander, Colombia), la cual se encuentra ubicada en el casco urbano
del municipio, al nororiente del Departamento de Santander a 6° 42” de Latitud norte y 72° 44’
de longitud oeste, con una altitud media de 2.200msnm y temperatura promedio de 18° C

(Estacion Meteoroldgica Universidad Industrial de Santander).
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lustracion 4. Ubicacidn de vivero en la Universidad Industrial de Santander sede Malaga.

4.3 Metodologia.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados, se ejecutaron las siguientes fases:

>

>

YV VWV VvV V

Fase 1: Fase de campo y recoleccion del material vegetal.

Fase 2: Preparacion y germinacion de frutos, semillas, esquejes y extraccion del
mucilago.

Fase 3: Fenologia de la semilla.

Fase 4: Identificacion de la morfologia de la semilla y curva de imbibicion.
Fase 5: Dormancia y viabilidad de la semilla.

Fase 6: Caracterizacion del mucilago.
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4.3.1 Fase 1: Fase de Campo y Recoleccion del Material Vegetal. Para el presente
estudio se realizo la recoleccion de semillas y material vegetal en la parte baja del Rio Guaca,
vereda La Habana y EI Embudo, municipio de Cepita y San Andrés (Santander, Colombia).
Entre las coordenadas 6° 41" 56N 72°54°60°0 y 6° 42°40""'N 72°52°30"". El lugar fue
escogido y localizado por estudios anteriormente realzados en estos relictos e informacién
proporcionada por las personas de la region. Los frutos y los esquejes del Cavanillesia
chicamochae se recolectaron directamente de la planta y se almacenaron en costales de nylon,

para posteriormente ser trasladadas a la Universidad Industrial de Santander donde se

desarroll6 el proceso de germinacion.
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lustracion 6. Localizacion de Cavanilesia chicamochae, ubicado en el Corregimiento de la laguna de Ortices
(Santander)

4.3.1.1 Corte de esquejes. Para la recoleccion de los esquejes se seleccionaron ramas
verticales que presentan entre 4 a 6 nudos, realizando cortes de forma oblicua por debajo del
nudo en la parte del tallo o rama principal. Se obtuvieron esquejes de 20 cm de longitud con
yemas apicales, dejando de 2 a 3 hojas para evitar la deshidratacion de estos.

El material fue recolectado de arboles de mayor tamafio y depositado en contenedores

plasticos y cubiertos con papel periddico himedo, para ser trasportado al vivero.
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lustracion 7. Recoleccién de esqueje

4.3.2 Fase 2: Preparacion y Germinacién de Frutos, Semillas, Esquejes y Extraccion
del Mucilago. Una vez el fruto fue trasladado al vivero, se realiz6 la separacion del mucilago

y la semilla, posteriormente se aplic6 un fungicida agricola, debido a que ésta es propensa a ser

ataca por hongos.

llustracion 8. Semilla desnuda de Cavanillesia chicamochae.

4.3.2.1 Proceso de enraizamiento de esquejes. Para los esquejes se utilizaron 2
tratamientos, el primero consistié en sumergir los esquejes en Acido Gibereleco al 40%
utilizando 1g por litro de agua durante cinco minutos, y el segundo, agua de coco durante 15

minutos, para luego ser plantadas.
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4.3.2.2 Montaje del ensayo. Se implementaron nueve camas de germinacion previamente

desinfectadas con Oxicloruro de Cobre, con tres diferentes tratamientos, arena, tierra preparada
3 f 1 .
y unamezclade " de tierra Y, de cascarilla de arroz, de los cuales tres de ellos fueron plantados

con 50 semillas desnudas, tres cajones con 50 frutos y los tres cajones restantes con 25 esquejes.
Las semillas fueron enterradas a 3cm de profundidad con una distancia de siembra de 5x7

cm entre si, realizandose un riego inicial y posteriormente riego cada tercer dia por las primeras
1 . . . .
tres semanas. Los frutos fueron enterrados 3 del mucilago con una distancia de siembra de

5x7 cm entre si, el riego se realizd con el mismo intervalo de tiempo que el de la semilla.

Para el desarrollo de la fase experimental se implementé un disefio completamente al azar,
con 4 repeticiones por tratamiento, en cuanto a la determinacion del porcentaje de germinacion
se utilizé la siguiente formula:

o namero de semillas germinadas
% de germinacion = —; - x 100
numero de semillas sembradas

4.3.2.2.1 Tratamiento. Se evaluaron tres tratamientos, descritos a continuacion.
T1: Arena de rio.
T2: Tierra preparada.

T3: Mezcla de % de tierra y % de cascarilla de arroz.

4.3.2.2.2 Analisis estadistico. Los registros de las variables analizadas seran sometidos a
un analisis de varianza, cuando alla diferencias significativas (p<0.05) se desarrollara un
analisis de medias utilizando el test de rangos multiples de Duncan, para la separacion de

medias incluidas en el paquete estadistico R.
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4.3.3 Fase 3: Fenologia de la Semilla. Se implementaron dos ensayos para determinar los
estadios fenoldgicos de desarrollo del C. chicamochae en estado de geminacion, brote y
crecimiento de la hoja. El primer ensayo consta en ubicar algodon en el fondo de 10 vasos,
luego situar la semilla encima regandose periddicamente. El segundo consta en llenar 10 vasos
con agua para sumergir la semilla totalmente, estos ensayos tienen el fin de determinar algunos

factores importantes en el desarrollo de la germinacion y observar los diferentes estadios que

ocurren en la semilla (Bleiholder, 1996).

lustracion 9. Ensayos para la observacion de la fenologia de la semilla

Escala general del compendio para la identificacion de los estadios fenolégicos de especies

mono Y dicotileddneas cultivadas BBCH.
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Tabla 1.

Escala BBCH extendida.

O
g
:

Descripcion

<TOHO=E0
T L L

Dicotiledoneas

Monocotiledoneas

Gramineas

Perennes

Desarrollo a partir de partes vegetativas o de 6rganos de propagacion

Estadio principal de crecimiento 0: Germinacion, brotacion, desarrollo de la yema

00

P.V
01

P,V
03

P,V
05

PV
06
07 M

D

P,V
08 D

PY
09 M

D

D,V

P

Semilla seca "

Dormancia invernal o periodo de reposo

Comienza la imbibicion de la semilla;

Comienza la hinchazon de la yema

Imbibicion completa

Fin del hinchamiento de la yema

La radicula (raiz embrional) emerge de la semilla;

Los drganos de multiplicacion vegetativa comienzan a emitir raices
Elongacion de la radicula, formacion de pelos radiculares y/o raices
laterales

El coleoptilo emerge de la semilla (cariopside)

El hipocétilo con los cotiledones o la raiz salen a través del
tegumento seminal

La yema comienza a abrirse o a brotar

El hipocétilo con los cotiledones crecen, dirigiéndose hacia la
superficie del suelo

El brote crece, dingiéndose hacia la superficie del suelo
Emergencia: El coledptilo sale a través de la superficie del suelo
Emergencia: Los cotiledones salen a través de la superficie del
suelo (excepto en la germinacion hipogea)

Emergencia: Brotes / hojas salen a través de la superficie del suelo
La yema muestra bordes verdes

Estadio principal de crecimiento 1: Desarrollo de las hojas (tallo principal)

10 M
D
P

1
P

12

13

1:

19

La 1a hoja verdadera emerge del coledptilo;

Cotiledones completamente desenrollados

Las pnmeras hojas se separan del brote

Desarrollo de la 1a hoja o par de hojas verdaderas o verticilio
Desarrollo de la primera hoja

Desarrollo de la segunda hoja, o par de hojas verdaderas o verticilio
Desarrollo de la tercera hoja o par de hojas verdaderas o verticilio
Continuacion de estadios hasta ...

Desarrollo de 9 o mas hojas verdaderas o pares de hojas o
verticilios

" Los tratamientos de la semilla se efectiian en el estadio 00

Nota: Estadios principales para la identificacion de la fenologicos para los estadios de
germinacion y desarrollo inicial. Adaptado de Bleiholder, H. (1998) “Compendio para la
identificacion de los estadios fenologicos de especies mono-dicotiledoneas cultivadas BBCH”.
Limburgerthof, Alemania: BBA: BSA.



43
ANALISIS DE GERMINACION DE Cavanillesia chicamochae

4.3.4 Fase 4: ldentificacion de la Morfologia de la Semilla y Curva de Imbibicion.

4.3.4.1 Morfologia. Se realizaron cortes longitudinales a la semilla los cuales permitieron

que el embridn quedara expuesto. Para establecer la posicion, la forma y partes del embrion.

4.3.4.2 Curva de imbibicion. Para la curva de imbibicién se registré el peso fresco de 10
semillas, posteriormente se ubicaron en diferentes frascos sumergidos en 50 ml de agua
destilada, se registro el peso de cada semilla en intervalos de 15 minutos, hasta que el peso de
la biomasa no vari6 (Moreno et al. 2006). Previo a cada medicion se seco con papel absorbente
retirando el exceso de agua. Con los datos obtenidos se realizd la curva de imbibicién de las

semillas, masa con respecto al tiempo.

4.3.4.3 Capacidad de absorcion de agua. Para determinar la capacidad de absorcion de
agua se tomaron 10 semillas, las cuales se sumergieron en 50 ml de agua destilada durante 12
horas realizando un pesaje al inicio y al final del ensayo. La capacidad de agua se calculo

restando el peso de las semillas después de la imbibicion menos el peso inicial por cien.

) L, peso final — peso inicial
%Capacidad de absorcion de agua = - x100
peso final

4.3.5 Fase 5: Dormanciay Viabilidad de la Semilla. Para tener una idea mas precisa de
la viabilidad de la semilla se replicé el ensayo de germinacion de semillas desnuda con tres
diferentes sustratos a los cuatro y seis meses, para calcular el porcentaje de geminacién

alcanzado sin mucilago almacenadas a temperatura ambiente.
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4.3.6 Fase 6: Caracterizacion del Mucilago por Medio de Analisis Bromatolégico.

4.3.6.1 Contenido de humedad. La medicién se realiza con el objetivo de saber cudl es el
contenido de agua de una sustancia al igual que la proporcion de materia seca. Para este analisis,
se utiliz6 aproximadamente 5,6 gramos de muestra de mucilago a una temperatura de 105°C
en un horno Memmert por 24 horas, luego del tiempo transcurrido se enfri6 en el desecador y

se peso para a determinacion de humedad por diferencia de peso.

4.3.6.2 Contenido de cenizas. La finalidad de este analisis es determinar el material no
calcinable, compuestos principalmente de elementos metalicos y no metalicos presentes en la
muestra. Para los cual se determind el contendi6 de cenizas del mucilago, que consistié en
tomar las muestras en un crisol previamente pesado, se sometié a una temperatura de 550°C
por 6 horas en una mufla, posteriormente se determiné el contenido de cenizas por diferencia

de pesos.

4.3.6.3 Contenido en grasas. Se determina en base a la propiedad de los lipidos de ser
solubles en disolventes organicos como el éter. Consiste en el aislamiento de las grasas por
disolucién del solvente el cual sera eliminado después por evaporacion.

Se implement6 un montaje soxhlet, insertando un cartucho de papel con 7,88 g de mucilago
triturado, y utilizando como solvente 160 ml de hexano, el cual presenta un punto de ebullicidn
de 68 °C, sobre una plancha de calentamiento por 8 horas. Luego se deja enfriar por 24 horas
para posteriormente montar la muestra en el horno para evaporar el disolvente completamente

y obtener solamente el extracto, pesar la muestra y calcular.



45
ANALISIS DE GERMINACION DE Cavanillesia chicamochae

4.3.6.4 Contenido de pH. Para obtener el valor del pH se diluye 3g de mucilago
perfectamente triturado en 90ml de agua destilada, dejando reposar por 10 minutos para luego

realizar la medicion con el pHchimetro.

5 . Andlisis de Resultados.

5.1 Resultados de Germinacion.

El porcentaje de germinacion presenta diferencias significativas (P<0,05) entre la germinacion
por fruto (54%) y germinacion por semilla (71%), presentando germinacion inicial a los 11
dias para ambos casos; el tratamiento mas efectivo es el T1(arena) con un (71%) en semillas al
igual que en el fruto con un (54%), con lo cual se observa que el sustrato que presenta las
mejores caracteristicas para la germinacion es el sustrato T1 (arena) seguido del sustrato T2
(tierra negra) y T3 (mezcla) en ambos casos.

Se evidencia que el porcentaje de mortalidad en semillas no presentd diferencias
estadisticas para los tratamientos T2 y T3 (43,75% Yy 49,75%) respectivamente, pero muestra
una diferencia estadistica con T1(14,00%), siendo este el tratamiento que presentd la menor
mortalidad.

Para el analisis de pregerminacion en las semillas no presentan diferencias significativas
entre los tres tratamientos, en el analisis de pregerminacion de los frutos no se encontro

mortalidad. Se debe a que al emerger la plantula no presenta testa.
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Germinacion semillas frente a fruto

msemilla = Fruto
80
70
60 54,4
50
40 35
30
20
10

71

31,5

T1 T2 T3
TTPO DE TRATAMIENTO

PORCENTAJE DE GERMINACION

llustracion 10. Comparacion de germinacion de semillas frente al fruto

e

g

lustracion 11. Semillas germinadas en sustrato de arena

5.1.1 Germinacion por esquejes. En los procesos de germinacion por esquejes, los
resultados de brotacidn son nulos. De 25 esquejes en uno solo se observé brote de hojas, lo que

indica que no es viable la propagacidn por esquejes de la C. chicamochae.
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llustracion 12. Germinacién por esquejes.

5.2 Codificacion BBCH de los estados fenoldgicos de desarrollo de la semilla de C.

chicamochae.

La germinacién de la semilla comienza con un marcado hinchamiento de la cubierta seminal
la cual esta compuesta por mucilago. La radicula rompe el tegumento seminal en uno de los
extremos de la semillay es la primera estructura del embridn que toma contacto con el ambiente
exterior, posteriormente, el hipocotilo arrastra los cotiledones fuera del tegumento hacia el
suelo, donde se desprende de forma horizontal, levantandose la planta para consecutivamente
desplegar los cotiledones. El desarrollo de la codificacién de los estadios fenologico se
describié durante seis meses. Se utiliz propagacion sexual, la cual dio lugar bajo condiciones
semicontroladas en camas de germinacion y bolsa de vivero después del trasplante.

Estos estadios principales de crecimiento, fueron descritos usando nimeros del 0 al 13 segln
la escala de codificacion BBCH en orden ascendente. Los estadios principales de crecimiento

descritos en el estudio corresponden a los estadios de germinacion y desarrollo de hojas.
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5.2.1 Estadio principal 0: Germinacion.

Tabla 2.
Estadio principal 0: Germinacion, segun la Codificacion BBCH
- o Dias desde . . -
Cadigo Descripcion la Siembra Evidencias Fotograficas
0 Semilla, Seca 0
1 Comienzo de 1
la imbibicién
Imbibicion de
3 la semilla, 1
terminada
La Radicula
(raiz
5 embrionaria) 3
sale de la
semilla

48
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(Continuacion de la tabla 2)

El hipocotilo
con cotiledones,
rompe el
7 tegumento 5
seminal,
formando los
cotiledones un
angulo de 45°

El hipocaotilo,
con cotiledones
crecen hacia la
8 superficie, 8
formando los
cotiledones un
angulo de 902

Emergencia de
los cotiledones,

9 formando los 9
cotiledones un

angulo de 1082
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50

5.2.2 Estadio principal 1: Desarrollo de las Hojas.

Tabla 3.
Estadio principal 1: Desarrollo de las hojas, segun la Codificacion BBCH
- L Dias desde la
Cadigo Descripcion Siembra Anexos
Cotiledones
10 completamente 11
desplegados
2 hojas enteras (ler.
12 Par de hojas) 45
desplegada
Desarrollo del
13 segundo par de 105
hojas
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5.3 Morfologia de la semillay curva de imbibicion.

5.3.1 Morfologia de la semilla. La semilla presenta una germinacion epigea, y tipo de
embrion periférico lateral. Con una testa blanda en su mayor parte conformada por mucilago,

y un meristemo radicular opuesto al hilo.

Cotiledones

S.A.M: Sistema
¥ Radicular del tallo

Hipocotilo
Meristemo Radicular

llustracion 13. Morfologia interna de la semilla de Cavanillesia chicamochae

5.3.2 Absorcién de agua. EIl porcentaje de absorcion de agua en la semilla fue del 82,8%
partiendo de un 1,5¢g y alcanzando un promedio 8,7 g en peso humedo, lo cual le da la capacidad
a la semilla de retener gran cantidad de humedad para su germinacion, debido a que la testa
que la recubre es de mucilago (Tabla 3).

El fruto por poseer mayor cantidad de mucilago, presentando una mayor absorcion de agua

con un 91,8%, obteniéndose como resultado un peso final de 76,8g (Tabla 4). Esto debido a
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que es el medio de almacenaje para la germinacion en las condiciones de escases de lluvia que

se presentan el cafén.

Tabla 4.

Absorcion de Agua en la Semilla
Semilla Peso Inicial (g) Peso Final (g) Absorcion de Agua (%)
1 1,79 11,90 84.91
2 1,63 11,41 85,67
3 1,44 7,54 80,85
4 1,48 8,05 81,60
5 1,42 9,00 84,20
6 1,39 8,30 83,29
7 1,40 7,45 81,11
8 1,48 7,44 80,09
9 1,29 8,79 85,25
10 1,32 6,84 80,73
PROMEDIO 1,47 8,67 82,77

Tabla 5.

Absorcion de agua del Fruto.
Fruto Peso Inicial (g) Peso Final (g) Absorcion de Agua (%)
1 5,2 76,6 93,22
2 57 77,9 92,68
3 57 81,3 92,98
4 7,6 77,3 90,17
5 6,1 78,6 92,24
6 6,8 78,1 91,29
7 6,2 77,5 92,00
8 7,4 74,8 90,11
9 6,5 76,5 91,50
10 59 69.8 91,55

PROMEDIO 6,3 76,8 91,77
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5.3.3 Curva de imbibicion. En los primeros 15 minutos se observa el rpido incremento
por absorcion, de pasar de 1,46g a 6,81g presentando un 78,57% (imbibicién), lo cual
demuestra un incremento de tamafio por hinchazén debido al mucilago que cubre la semilla,
activandose al entrar en contacto con el agua. Esto muestra una particularidad en la semilla
razén por la cual esta presenta una rapida y alta germinacion (llustracion 16).

Pasada una hora el peso no presenta una variacion significativa, debido a que el mucilago
se desprende con el agua, entrando en la segunda fase denominada Activacion del Metabolismo
0 Movilizacion de Nutrientes, debido a que la semilla imbibe hasta cierto tiempo, donde se
encarga de distribuir el agua y movilizar las enzimas encargadas de la activacion del embrién,
para posteriormente absorber nuevamente agua y entrar a la tercera fase encargada de la

elongacion del embrion y ruptura de la testa.

Curva Imbibicion de la Semilla.

10
O 8,66 8,68
;), 9 8,23 8,47 8,39 8,63 8,65 8’51 8,62
o
5 8 7,62

6,81
5 7
& 6
S
2 5
w 4
[a)
z 3
2 1
22 b
2 1
< 0
0 0:15 0:3 0:45  1:00 1:15 1:30 1:45 2:00 2:15 2:30 2:45

HORA

llustracion 14. Curva de imbibiciéon de la semilla de Cavanillesia chicamochae tomada en intervalos de 15
minutos
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iy = h =
lustracién 15. Semillas sumergidas en 50

5.3.4 Longevidad de la Semilla. Segun los resultados de vigor, las semillas almacenadas
en condiciones ambientales muestran que a partir de los dos meses de recolectada esta
disminuye el porcentaje de germinacién, alcanzo un porcentaje demasiado bajo de viabilidad a

los cuatro meses.

Viabilidad de la semilla en Porcentaje (%)
448

w b b~ O
g1 O 01 O

N W
o o

=
o ol

3,3

o o

0 meses 2 meses 4 meses
MES DE RECOLECTA

PORCENTAJE DE GERMINACION
N
o

llustracion 16. Porcentaje de viabilidad de la Semillas la semilla de Cavanillesia chicamochae sembradas a los 2
y 4 meses de recolectada

5.4 Protocolo de Siembra por Semilla Desnuda.
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5.4.1 Descripcion del fruto y la semilla. EIl fruto es una sdmara con la parte central
fusiforme con seis alas amplias en forma de aspa. Posee una semilla en su interior de 3cm de
longitud. Cuando el fruto entra en contacto con el agua se hincha en su parte central donde se
forma una capa mucilaginosa de color marrén de hasta 5 cm, que recubre a la semilla, esta
reserva de agua le permite a la planta contar con un ambiente himedo mientras que la radicula

se fija al suelo (Diaz et al, 2011).

5.4.2 Recoleccion de la semilla. Una vez ubicados los individuos de C. Chicamochae que
presentan fructificacion de color pardo (a principios de diciembre y mediados de febrero) se
procede a la recoleccion de frutos directamente del arbol semillero o del suelo (observar que
no presenten afectaciones). Se debe retirar el mucilago con cuidado para no afectar la testa,
este se puede dejar en el mismo lugar de recoleccidn puesto que sirve como abono para la
misma planta y las especies que se asocian a ella. Asi serd mas facil el trasporte y
almacenamiento.

Estas semillas se deben colocar en bolsas zipplo al vacio para ser trasportadas al lugar donde

se ubican el semillero.

Jﬁ X A

lustracion 17. Almacenamiento de semillas en bolsa zipplo para un 6ptimo traslado.
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5.4.3 Siembra. Las semillas no requieren proceso pre germinativo ya que su germinacion
se da antes de un mes. Se debe colocar en el germinador de forma horizontal debido a que no
esta definida la orientacion de salida de la radicula. Debe ser enterrada de dos a tres cm de
profundidad ya que es muy intolerante a la presion y las bajas temperaturas.

Es recomendable que el semillero este ubicado bajo invernadero para controlar la humedad,
estas deben ser regadas cada tres dias por dos semanas, posteriormente, cada cinco dias ya que
el exceso de agua puede ocasionar la pudricion de la semilla. Si se observa afectacion de ataque

de hongo retirar la plantula afectada.

5.4.4 Crecimientoy manejo de plantulas. Se hace trasplante a bolsa de 10 kg cuando la
planta tenga 20 cm de altura aproximadamente, presenta crecimiento de par de hojas por cada
dos meses durante los seis primeros meses. Las plantas deben ubicarse bajo invernadero y se
debe regar cada cinco dias. Rojas, (2014) recomienda utilizar sustrato compuesto por arena,
suelo propio del lugar y abono organico en una proporcion 1:1:1 durante cuatro meses antes de

llevar a campo.

Tabla 6.

Descripcion de los Factores que influyen en la germinacion.

Factores Descripcion

Recalcitrante (también conocidas como semillas
no ortodoxas) son semillas que no sobreviven en

Tipo de semilla condiciones de sequedad y frio no pueden ser
conservadas por largos periodos porque pueden
perder su viabilidad.


https://es.wikipedia.org/wiki/Semillas
https://es.wikipedia.org/wiki/Semillas
https://es.wikipedia.org/wiki/Semillas
https://es.wikipedia.org/wiki/Semillas
https://es.wikipedia.org/wiki/Semillas
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(Continuacion tabla 6)

Tipo de Germinacion

Impermeabilidad de la semilla

Contenido de agua

Tolerancia a la deshidratacion
Tolerancia de las Bajas Temperaturas

Latencia

Presencia de luz en la germinacion
Presencia de aire en la germinacion
Tolerancia a la humedad

Epigeas, los cotiledones emergen del suelo
debido de un considerable crecimiento del
hipocotileo (porcion comprendida entre la
radicula y el punto de insercion de los
cotiledones). Posterior mente en los cotiledones
se diferencian cloroplastos, transformandolos en
organismos fotosintéticos y actuando como si
fueran hojas.

No impermeable, dado que la testa es de
mucilago el cual cumple la funcién de absorber
y almacenar la humedad para generar un
habiente 6ptimo para germinar

Bajo

Bajo

Bajo

Baja, dado que la viabilidad la semilla
disminuye después del segundo mes de
recoleccion

No es necesaria

No es necesaria

Bajo

5.5 Afectaciones en la germinacion.

5.5.1 Hongos. La plantula presenta afectaciones en algunas plantulas por damping off y

fusarium, tanto en la emergencia de la radicula como directamente la base de la planta, causado

por exceso de humedad. Esta enfermedad es causada generalmente por los hongos de los

géneros pythium y rhizoctonia.

Los sintomas que presentaron fueron:

e Doblamiento en la base del tallo, a los pocos dias de la germinacion. Se presenta una

contraccion oscura y generalmente himeda, generando necrosis humeda de la raiz,

debido a un exceso de humedad y mal drenaje en el germinador (Arango et al., 2008)

e Afeccion por fusarium, en la raiz de la plantula.
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e Fructificacion del micelio

ae. A: Doblamiento del tallo y exceso de humedad. B:

llustraciéon 18. Hongos que atacan a la C. chicamoch
Fusarium en la raiz. C: Fructificacion del micelio.

5.5.2 Antracnosis de la Hoja. Se presentan manchas foliares de gran tamafio al borde de
la hoja, rodeadas por un aro amarillo, afectando las células del tejido causadas por factores

externos a la planta como infeccidn por patégenos, traumas o picaduras.

i AR \ \
= .
llustracion 19. Manchas foliales presentes en las hojas.
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5.5.3 No se desprende la testa de los cotiledones o del hipocotilo. Algunas plantas no
terminan su fase de germinacion dado que no son capaces de retirarse por si solas el tegumento
seminal de sus cotiledones o del hipocotileo impidiéndole emerger, presentando atrofias.

Se recomienda hacerlo manualmente para ayudar a la planta a brotar completamente.

lustracion 20. Planta con Tegumento seminal.

5.5.4 Albinismo. Este fendmeno indica la ausencia de pigmentos en la planta. Sin
embargo, esta ausencia es fatal ya que el pigmento que falta es la clorofila, y sin ella una planta
albina carece de los medios para elaborar nutrientes necesarios para su supervivencia y

crecimiento.

lustracion 21. Hoja con albinismo
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5.5.5 Poliembrionia. Fenémeno en el que dos embriones se desarrollan en un solo ovulo

o semilla, lo cual afecta a la germinacion completa y normal de la plantula ya que presentan

atrofias y competencias desde muy corta edad.

5.5.6 Defoliadores. EI dafio por insectos desfoliadores se observa por el ataque a las
hojas, debido a que se alimentan de las partes mas suaves de las hojas y solo dejan las venas o

la parte méas dura, y algunos de mayor tamafio consumen la hoja completa.

S

lustracion 23. Hojas afectadas por defoliadores.
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5.6 Analisis Bromatoldgicos del Mucilago.

El mucilago del C. Chicamochae tiene un porcentaje de fibra (FDN:36, 92%y FDA:17,83%)
superior con respecto al mucilago de Chia (18-30%)

El porcentaje de cenizas obtenido en el mucilago de C. chicamochae, es similar al porcentaje
mucilago de chia (Jaramillo & Delgado, 2016) y es superior al del mucilago de la Penca de
tuna (Casas, 2017). Lo cual indica que el mucilago de C. chicamochae presenta importantes
contenidos en minerales.

El contenido proteico del mucilago de C. chicamochae es superior al de algunos cereales
tradicionales como el maiz, trigo, avena y cebada. Sin embargo, al ser comparada con el
chocho, chia y soya se evidencia que el contenido es menor. Por el contrario, en cuanto al
contenido de minerales en el mucilago de C. chicamochae es muy bajo en comparacion con el

de la chia, excepto en contenido de hierro, el cual es muy similar (Anexo A).

5.6.1 Espectroscopia infrarroja. En el anlisis de espectro infrarrojo se observan los
grupos funcionales (Ilustracion 24) de los carbohidratos o azucares, indicando la presencia de

fibras estructurales. Estos corroboran los resultados de nutricién animal.
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lHustracion 24. Espectro infrarrojo del mucilago de cavanillesia chicamochae
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6 . Discusion

Al realizar la comparacion entre los porcentajes de germinacion por semilla y fruto, se
identifica que la germinacion por semilla es viable, por ende, se pueden mejorar los protocolos
de siembra con el fin de apoyar futuros planes de restauracion y conservacion de la especie.
El tratamiento que otorgo mejores resultados en cuanto a germinacion fue la arena de rio,
debido a que este es un sustrato infértil y mantiene mayor humedad en las camas de
germinacion. Aportando condiciones optimas a la germinacion de la semilla, puesto que
cumple las funciones del mucilago, en comparacion con los sustratos de arena y mezcla los

cuales presentan poca humedad y desecacion.

7 . Conclusiones.

Los porcentajes de germinacion por fruto y semilla presentan diferencias significativas
obteniéndose resultados del 54% y 71% respectivamente. El inicio de germinacion se da a los
11 dias y con base en la variable de germinacion el tratamiento mas efectivo es arena (T1), lo
cual evidencia la viabilidad del método de propagacion por semilla en vivero ex-situ.

La propagacion por método asexual (esquejes) no es viable, dado que fueron nulos los
resultados obtenidos en los ensayos.

La morfologia indica que la semilla presenta un tipo de embrion periférico lateral al igual
que una testa blanda y permeable, con un meristemo radicular en uno de sus extremos; sus
cotiledones se encuentran plegados, clasificandola como un tipo de semilla recalcitrante o no

ortodoxa.
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Segun los resultados de vigor, muestran que a partir de los 2 meses de recoleccion de las
semillas el porcentaje de germinacion disminuye (26,8%) y pasados 4 meses su germinacion
es escasa (3,3%). Mostrando que el método de almacenamiento en condiciones ambientales
no es el indicado.

El porcentaje de absorcion de agua del fruto y la semilla es 91,8% y 82,8% respectivamente,
demostrando que el fruto es el medio del almacenaje para la germinacion en condiciones de

escases de lluvia.

8 . Recomendaciones.

Se recomienda germinara por semilla, dado que es méas conveniente los montajes de los
ensayos, por lo cual se aconseja retirar el mucilago en el lugar de recoleccion de la semilla
dado que es un abono para la especie, facilitando su transporte, almacenamiento y control de
afectaciones. Al igual que la aplicacion de fungicidas para el control en el ataque de hongos.

Si se observa presencia de Damping Off en una de las plantulas, retirar de la cama de
germinacion y aplicar riegos con Oxicloruro de cobre inmediatamente.

Realizar ensayos de déficit hidrico para estandarizar un protocolo de riego, dado que la
mayor afectacion tanto en la semilla como en el fruto es la presencia de hongos generados por
exceso de humedad en el germinado.

Se recomienda realizar estudios silvopastoriles aplicando la utilizacion del mucilago debido
que este posee un porcentaje considerable de nutrientes energéticos proteicos de fibra, los
cuales son parte del metabolismo de los nutrientes de los animales.

Se recomienda buscar propietarios de fincas con condiciones adecuadas, para desarrollar
estudios similares y de adaptacion, para lograr incrementar el nivel poblacional. Generando

conciencia forestal al igual que asegurando la preservacion de la especie.
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Se recomienda realizar ensayos similares con especies endémicas del Cafién del
Chicamocha como son Melocactus pescaderensis, Zamia encephalartoide, Salvia aratosensis
y Salvia sutatensis entre otras, ya que estas especies se encuentran vulnerables o en algiin grado

de amenaza.
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Apéndice A. Laboratorio de nutricion animal al mucilago de la Cavanillesia chicamochae

VINCULACION DE CONOCIMIENTO Y Cédigo: VC_F_115

G c ) TECNOLOGIA Versién: 2

orpoica ; ian:
m@% Reporte de Resultados de Laboratorio Fecha de Aprobacion:

(01-02-2016)
LABORATORIO DE NUTRICION ANIMAL

1. Informacion del cliente #DE CODIGO DE
Nombre- Andres Martinez M SOLICITUD |LABORATORIO
Cédula o NIT: 1020772106 32 B1822743
Direccién: Cl. 20 ##6-20
Dpto- Santander . - ) S _A—
Municipio: San Andrés AI[!_T]@”IEQ, @ viachicuLTvRa | - NUEVO PAIS
Tel fijo/Celular: 3208127571

Identificacion:

CAVANILLESIA CHICAMOCHAE

2. Informacion de la muestra

Nombre comun: Ceiba barrigona fruto -

Georeferenc.:.  6.811888,-72 852619 Altura planta: 800

Vereda: Embudo Edad de corte: 0

Finca: La Ceiba Aforo (kg/m2). 0.1

Altura (MSNM): 750 Presentacién:

Topografia: Pendiente F. recoleccion:  28/02/2018

Fert. aplicados: Epoca recolec.  Sequia

F. recepcion: 11/10/2018 Claudia Ariza Nieto (E2443)

Fecha reporte:  10/22/2018 9:07:43 AM Investigador PhD Senior

Matenia seca total g 100 g-1 MH Calculo 2757
Matenia seca 65°C g 100 g-1 MS Quimico 3042
Matena seca 105°C g 100 g-1 MS NIRS 90.63
Proteina cruda g 100 g-1 MS NIRS 10.38
Ceniza g 100 g-1 MS NIRS 439
Extracto etéreo g 100 g-1 MS NIRS 13
FDN g 100 g-1 MS NIRS 36.92
FDA g 100 g-1 MS NIRS 17.83
Lignina g 100 g-1 MS NIRS 794
Hemicelulosa g 100 g-1 MS Calculo 19.09
Proteina Soluble % PC NIRS 18.07
Proteina B % PC NIRS 59.05
Proteina FDN % PC NIRS 4538
Proteina C % PC NIRS 2331
Fenoles Totales g.100 g-1 MS NIRS 2.74
Taninos Totales g.100 g-1 MS NIRS 2.18
Taninos Condensados g.100 g-1 MS NIRS 0.56
Alcaloides Totales g.100 g-1 MS NIRS 0.26
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Alcaloides Totales g.100 g-1 MS NIRS 0.26
Saponinas g.100 g-1 MS NIRS 438
AlmiddnTotal g 100 g-1 MS NIRS 062
Carbohidratos No Estructurales g 100 g-1 MS NIRS 396
Carbohidratos Solubles g 100 g-1 MS NIRS 334
Calcio g.100 g-1 MS NIRS 1.07
Fosforo g.100 g-1 MS NIRS 0.09
Magnesio g.100 g-1 MS NIRS 0.31
Potasio g.100 g-1 MS NIRS 064
Sodio g.100 g-1 MS NIRS 0.02
Azufre g.100 g-1 MS NIRS 0.03
Cobre mg.kg-1 MS NIRS 9.23
Hierro mg kg-1 M5 NIRS 6.89
Manganeso mg kg-1 M5 NIRS 25 67
Zinc mg.kg-1 MS NIRS 11.1
Bora mg kg-1 MS NIRS 2952
NDT g 100 g-1 MS Calculo 7517
Digestibilidad MS g 100 g-1 MS Calculo 81.97
Energia Bruta kcal kg-1 MS NIRS -
EDRumiantes Mcal kg-1 MS Calculo 3.28
EMRumiantes Mcal kg-1 MS Calculo 2.87
ENmRumiantes Mcal kg-1 MS Calculo 1.92
ENgRumiantes Mcal kg-1 MS Célculo 1.28
ENIRumiantes Mcal kg-1 MS Calculo 1.72
OBSERVACIONES: MS = Analisis ajustado a 100% de la materia seca
Los resultados son validos Unicamente para la muestra en referencia
Este documento ha sido producido electronicamente y es valido sin la firma
Este documento no puede ser reproducido total ni parcialmente, sin la autorizacion formal de CORPOICA
CORPORACION COLOMBIANA DE INVESTIGACION AGROPECUARIA, NIT 800194600-3
CENTRO DE INVESTIGACION TIBAITATA
KILOMETRO 14 VIA MOSQUERA
TELEFONOS: 4227300 EXTENSION 1369
EMAIL: ypaezc@corpoica.org.co




