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Resumen

Se evalud la germinacion y crecimiento de semillas de balsa aplicando siete tratamientos pre-germinativos:
inmersién en HSO4 por 32 minutos, inmersidn en agua a 80 °C durante tres minutos, testigo, remojo en agua
a 100 °C por 15 minutos, remojo en agua de coco 12 horas, lijado de las semillas hasta que pierdan su brillo
natural, calor seco 96 °C durante 5 minutos. Sembradas en siete sustratos utilizando tierra negra sola y
combinada con: tamo de arroz, arcilla mas arena, humus UTEQ, zeolita, arcilla mas ceniza, humus nacaro
(humus de Lombriz). Se realiz6 un disefio completamente al azar (DCA) en un arreglo factorial 7 (sustratos)
X 7 (tratamientos pre-germinativos) con tres repeticiones y 10 unidades de observacién. A los 28 dias el
factor (sustrato) que mas influy6é en el porcentaje de germinacion fue tierra negra mas zeolita 7 g/k con
17,75%. El tratamiento pre-germinativo (lijado de las semillas) 20,85%. Tierra negra + humus UTEQ 0,70 g
k! x remojo en agua de coco por 12 horas, alcanz6 133,11 mm de altura de plantula. Tierra negra + humus
UTEQ 0,70 g/k con 3,27 mm de espesor del vastago. EI mayor nimero de hojas (cinco) se obtuvo en el
tratamiento tierra negra + inmersion en HSOA4.

Palabras clave: Acido sulfurico; sustrato; humus UTEQ; humus nacaro y zeolita.

Abstract

The germination and growth of balsa seed (O. pyramidale) at nursery level has been evaluated; applying seven
pre-germinative treatments: Immersion in HSO4 for 32 minutes, immersion in water at 80 °C for three
minutes, soak in water at 100 °C for 15 minutes, soak in coconut water 12 hours, Sanding the seeds until they
lose their Natural brightness, dry heat 96 °C for 5 minutes and the control. Sowed in seven substrates only
black soil and combined with: rice paddy, clay plus sand, humus UTEQ), zeolite, clay plus ash, humus nacaro
(worm humus). A completely randomized design (DCA) was performed in a factorial arrangement 7
(substrates) x 7 (pre-germinative treatments) with three replicates and 10 observation units. At 28 days, the
factor (substrate) that most influenced the percentage of germination was black soil + zeolite 7 g/kg with
17.75%. The pre-germinative treatment with the highest incidence was the treatment of its natural brightness;
the treatment black soil + UTEQ humus 0.70 g/k x soaking in coconut water for 12 hours obtained the best
level of seedling height. The neck thickness of higher stem was observed black soil + UTEQ humus 0.70 g/kg.
The highest number of leaves (five) obtained the treatment black soil + immersion in HSO4.

Keywords: Sulphuric acid; substrate; UTEQ humus; humus nacaro y zeolite.

1. Introduccién americano; frecuentemente se encuentra en
La balsa, O. pyramidale (Cav. ex Lam.) areas intervenidas y degradadas (Rojas;
Urb.,, es un arbol nativo del trépico  2011); es una materia prima renovable con

* Corresponding author © 2017 All rights reserved.
E-mail: jmorante@uteq.edu.ec (J. Morante). DOI: 10.17268/sci.agropecu.2017.03.07

- 243 -


http://dx.doi.org/10.17268/sci.agropecu.2017.03.07
http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/scientiaagrop

E. Jiménez et al. [ Scientia Agropecuaria 8 (3) 243 - 250 (2017)

alta valoracion econdmica, extremada-
mente liviana, pero tiene a la vez una
relacion resistencia-peso muy alta; ademas
tiene la cualidad de que se puede tallar con
facilidad. Es ampliamente utilizada en la
fabricacion de aviones, barcos, cascos y
cubiertas de lanchas a motor de gran
velocidad y aeromodelismo mas avanzados
del mundo (Witmore, 1983; Gonzélez at
al., 2010).

El Ecuador es uno de los principales
productores de madera de balsa ya que su
zona subtropical presenta una condicion
geografica y climatica 6ptima para su
desarrollo. Su mayor produccion se
concentra en las provincias de Guayas, El
Oro, Los Rios, Esmeraldas y Pichincha
(Gonzélez at al., 2010; Molina, 2014).

La balsa es un arbol siempreverde de fuste
limpio, corteza lisa de color grisaceo a café
con manchas blanquecinas de hojas
simples, alternas dispuestas en espiral de
frutos capsulares alargados dehiscentes con
semillas de forma esférica de 4 a 5 mm de
didmetro con raices faciculares (Méndez,
2000). La germinacion de las semillas
responde a un proceso fisiolégico com-
plejo causado por imbibicion de agua
después de los posibles mecanismos de
latencia (Martinez et al., 2013). La varia-
cién y la velocidad de la germinacion total
ocurre en la mayoria de las especies que se
reproducen por semillas (Evans y Cabin
1995; Rios-Garcia, 2016). La variacion
existe entre poblaciones (Hernandez et al.,
2001) y entre semillas de la misma planta
(Delgado, 2008; Hernandez et al., 2010).
Los mecanismos que regulan el inicio de la
germinacion estan bajo presiones selec-
tivas, asi, la variacion de la capacidad
germinativa entre y dentro de las especies
se interpreta como una adaptacién a las
condiciones especificas del habitat local y
regional (Hernandez et al., 2010).

Existen semillas que, debido a las
caracteristicas fisicas y quimicas del
tegumento, presentan una estructura y
consistencia compacta e impermeable al
agua y gases, inhibidora mecénica y
quimica de la germinacion (Rodriguez et
al., 2012). Este factor; se vuelve limitante

en la propagacion de las especies, en
particular leguminosas y otras familias que
poseen semillas con tegumento duro e
impermeable (Sotolongo et al., 2008).
Respecto a germinacion y crecimiento de
balsa con aplicacion de diversos sustratos,
se cuenta con informacién moderada que
ratifica los resultados de estos tratamien-
tos, por lo que el presente estudio se refiere
a la busqueda del mejor sustrato vy
tratamiento pre-germinativo que ayude a la
produccién de esta especie de forma
cualitativa y cuantitativa.

2. Materiales y métodos

El estudio se realizé en el vivero forestal
de la finca “La Represa” perteneciente a
la  Universidad Técnica Estatal de
Quevedo, localizada en el km 7,5 via
Quevedo, San Carlos, recinto Faita, pa-
rroquia rural San Carlos, cantén Que-
vedo, provincia de Los Rios, Ecuador.

2.1 Seleccion del material experimental

La procedencia de las semillas de balsa
empleadas para la investigacion fueron
obtenidas del banco de semillas de la
empresa maderera Plantaciones de Balsa
Plantabal S.A., fueron previamente selec-
cionadas las de mayor tamafio y dimen-
siones utilizando un tamiz de malla meta-
lica. Para la extraccién de las impurezas, al
igual que las semillas de mala calidad, se
sumergieron en un vaso de precipitacién de
250 mm con el fin de realizar una
separacion fisica las semillas de buena
calidad por efecto de decantacion vy
flotacion del material infértil e impurezas.

2.2 Tratamientos pregerminativos

Se evaluaron siete tratamientos pregermi-
nativos y un testigo, inmersién en una
disolucion de HSO4 al 20% durante 32
min, inmersién en agua a 80 °C durante 3
min, remojo en agua a 100 °C durante 15
minutos, remojo en agua de coco durante
12 horas, desbaste con papel de lija de las
semillas hasta que pierdan su brillo
natural y calor seco 96 °C empleando una
estufa digital Memmert IN110 durante
cinco minutos (Figura 1 A).

-244-



E. Jiménez er al. | Scientia Agropecuaria 8 (3) 243 - 250 (2017)

2.3 Preparacion del sustrato

Se empled como sustrato base tierra negra,
se extrajeron los conglomerados de suelo
de gran tamafo al igual que las impurezas
del mismo (malezas; rocas entre otros)
empleando un sardn metalico; se aplico
Vitavax 300 ingrediente activo (Carboxin-
5,6-dihidro-2-metil-N-fenil-1,4-oxatiin-3-
carboximida y Captan: N-triclorometiltio-
4-ciclohexeno-1,2-dicarboximida) 1 g L™ y
posteriormente se cubrié con plastico
negro durante quince dias permitiendo la
desinfeccion del mismo. Las mezclas utili-
zadas fueron: testigo tierra negra; tierra
negra + tamo de arroz 30%; tierra negra
70% + arcilla 20% + arena 10%; tierra
negra + humus UTEQ 0,70 g k™; tierra
negra + zeolita 7 g k'; tierra negra 70% +
arcilla 30% + ceniza 7 g k™ y tierra negra +
humus nacaro (concentrado acuoso de la
lombricultura) 7 g kg™ (Figura 1B).

2.4 Preparacion de bandejas y siembra
de semillas

Para la siembra de las semillas de balsa se
utilizaron 147 bandejas de polietileno de
25 c¢m de ancho por 40 cm de largo con
cuarenta cavidades previamente desinfec-
tadas con hipoclorito de calcio Ca (CIO).
al 65% (0,31 g L™ por diez minutos.
Posteriormente las bandejas fueron llena-
das con cada uno de los sustratos vy
colocadas en el invernadero para su
respectiva codificacion (Figura 1 C). La
siembra se ejecutd depositando la semilla
en cada hoyo de las bandejas a una
profundidad de 5 a 10 mm; posteriormente

Tabla 1
Efecto simple Factor A y Factor B

se realiz6 riego manual con una regadera
de cultivo DiMartino Flow con una dosis
de 4 L m™ tanto en la mafiana como por la
tarde; asi como las labores culturales
durante los dias que duré el ensayo
(Figura 1 D).

Figura 1. (A) tratamiento pregerminativos.
(B) preparacion y desinfeccion de sustratos;
(C) llenado de bandejas germinadoras; (D)
siembra de semillas de balsa.

2.5 Disefio experimental y analisis esta-
distico

Se empled un Disefio Completo al Azar
(DCA) con arreglo factorial 7x7 (Tabla 1)
con 49 tratamientos, cuatro repeticiones.
Se utilizaron 10 unidades experimentales.
Los datos fueron sometidos a un analisis
de varianza ANDEVA vy separacion de
medias al 95% de probabilidad, em-
pleando el programa estadistico Statistica
(StatSoft, Inc. 2007). Para establecer
diferencias entre tratamientos se efectud la
Prueba de Rangos Multiples de Tukey p <
0,05).

Factor A

Factor B

al Testigo tierra negra

a2 Tierranegra + tamo de arroz 30%
a3 Tierranegra 70% + arcilla 20% + arena 10%

Tierra negra + humus UTEQ 0,70 g/kg

a4

a5 Tierranegra + zeolita 7 g/kg

a6

a7 Tierra negra + humus nacaro 7 g/kg

Tierra negra 70% + arcilla 30% + ceniza 7 g/kg

bl  Inmersion en &cido sulfurico al 20%
durante 32 minutos

b2  Inmersion en agua a 80 °C durante 3

Testigo el cual no tendra ningin

o tratamiento.

ba Remojo en agua 100 °C durante 15
segundos

b5  Remojo en agua de coco durante 12
horas.

b6 Lijado de las semillas hasta que pierdan
su brillo natural.
b7  Calor seco 96 °C durante 5 minutos.
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2.6 Variables evaluadas

Se evaluo el porcentaje de germinacion; a
los ocho dias para lo cual se cont6 el
namero de plantulas germinadas, dividido
para el total de semillas sembradas
inicialmente, multiplicado por 100. Las
demas variables se evaluaron a los 28 dias.
La longitud radicular se midi6 desde el
cuello de la raiz principal hasta la base de
la yema terminal de la plantula con la
ayuda de un calibrador Vernier Caliper
Digital CaliPro con apreciacion de +/- 0;03
mm. El nimero de hojas se determind
contando cada una de ellas en cada
plantula germinada. Espesor de tallo o
talluelo: Se obtuvo midiendo el diametro
del tallo, una vez por semana con el
calibrador Vernier Caliper Digital. EI peso
himedo y peso seco se determind
colocando las plantulas en fundas de papel;
procediendo a pesar, luego fueron
colocadas dentro de una estufa (Memert
Schutzart DIN 40050-1P20) a 60 °C
durante 24 horas. Estos dos pesos fueron
obtenidos mediante la ayuda de una
balanza electronica analitica OHAUS
Modelo PA224C con precision de +/-
0,0001 g.

3. Resultados y discusion

3.1 Sustrato

En el efecto simple del factor A (sustratos)
se observé diferencias al p < 0,05 para
todas las variables analizadas siendo los
promedios mas altos los obtenidos en la
variable porcentaje de germinacion
17,57% (tierra negra + zeolita 7 g/Kkg),
altura 103,75 mm en el efecto (tierra negra
+ humus UTEQ 0,70 g/kg), espesor 3,02
mm obtenidos en (tierra negra + humus
UTEQ 0,70 g/kg), namero de hojas el 4,43
(testigo tierra negra), longitud de raiz con
118,58 mm (tierra negra + zeolita 7,00
a/kg), peso en seco con un 33 g (tierra
negra 70% + arcilla 20% + arena 10%)
Tabla 2. El efecto simple sustrato (tierra
negra + zeolita 7,00 g/kg) en cuanto al
promedio de germinacién y longitud de
raiz; pudo estar relacionado con la
estructura del sustrato utilizado (Sarango,
2011). Las condiciones que requieren las

semillas para el proceso de germinacion
son: aporte de agua, oxigeno y temperatura
apropiada. Cada especie germina a tempe-
ratura determinada, en general las condi-
ciones extremas de frio o calor no favo-
recen la germinacion. Algunas semillas
necesitan un tiempo determinado de expo-
sicion a la luz para iniciar la germinacion.

3.2 Tratamientos pre-germinativos

En el efecto simple del factor B (trata-
mientos germinativos) se obtuvo diferen-
cias significativas (p < 0,05y p < 0,01)
para: germinacion con 21,04% (calor seco
96 °C durante 5 min), altura de vastago 89
mm (remojo en agua de coco durante 12 h)
y en nimero de hojas con 4,16 (remojo en
agua de coco durante 12 h); en las demas
variables no se encontraron diferencias
significativas (Tabla 3).

En el efecto simple de los tratamientos pre-
germinativos se destaca que los mejores
promedios de germinacion se obtuvieron
donde el efecto del pre-tratamiento aplica-
do no causaba dafio a la testa. Esto coinci-
de con lo expresado por (Chong et al.,
2002) quienes manifiestan que la absorcion
de agua por la semilla desencadena una
secuencia de cambios metabolicos que
incluyen la respiracién, la sintesis proteica
y la movilizacion de reservas. A su vez la
division y alargamiento celular en el
embrion causo la rotura de las cubiertas
seminales que normalmente se produce por
la emergencia de la radicula. Sin embargo,
las semillas de muchas especies son inca-
paces de germinar, aun con condiciones
favorables para ello, debido a que las semi-
llas se encuentran en estado de latencia.

En el peso seco el efecto simple fue favo-
recido al aplicar tierra negra 70% + arcilla
20% + arena 10%, coincidiendo con Guai-
racaja (2013) quien manifiesta que la mez-
cla de sustrato proporciona humedad a las
semillas, dotando de aireacién durante el
proceso de germinacion y la textura de los
sustratos influye directamente en el % de
semillas germinadas, asi como en la cali-
dad del sistema radicular que han formado
las semilla, las que funcionan como
deposito de sustancias nutritivas.
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Tabla 2

Promedios del efecto simple en las variables (Germinacion; Altura; Espesor; Numero de hojas;

Longitud de raiz y Peso seco)

L Véstago . Longitud
Factor A Germinacion Altra Espesor N° de hojas raiz Peso Seco
1 1566 a b ¢ 7414 b c 256 b c 443 a 1071 a b ¢ 3,63 c
2 13,66 b ¢ 6323 c 2,52 b c 427 ab 1024 b ¢ 382 b c
3 13,19 c 75,38 b ¢ 255 b c 410 a b 103,2 b ¢ 4,23
4 16,04 a b ¢ 103,75 a 3,02 a 422 a b 1138 b 400 a b
5 17,57 a 87,69 b 2,56 b c 402 ab 1186 a 3,65 b c
6 1542 a b c 82,38 b 2,60 b 3,92 b ¢ 99,14 c 3,66 b c
7 168 a b 7261 b c 231 c 353 c 1051 b ¢ 363 c
CV% 23,69 20,94 11,53 10,88 12,74 10,12

1. Testigo tierra negra; 2. Tierra negra + tamo de arroz 30%; 3. Tierra negra 70% + arcilla 20% + arena
10%;4. Tierra negra + humus UTEQ 0,70g/kg; 5. Tierra negra + Zeolita 7g/kg; 6. Tierra negra 70% + arcilla
30% + ceniza 7g/kg; 7. Tierra negra + humus nacaro 7 g/kg.

Tabla 3
Promedios del efecto simple en las variables (Germinacion; Altura del Vastago y Nimero de hojas)
Factor B Germinacion Altura del vastago N° de hojas
1 Inmersidén en_aC|do sulfarico 7.9 b 59,82 c 3,76 b
durante 32 minutos
Inmersién en agua a 80 °C
2 AT 2 s 8,76 b 71,14 c B 4,15 b a
Testigo el cual no tendra
3 ningdn tratamiento 10,09 b 88,86 a 4,04 b a
q IREMIEED R ALY 19,14 a 78,77 B a 4724 a
durante 15 segundos
5 Remojo en agua de coco por 2057 a 89,00 a 416 b a
12 horas
6 L_uado de semlllas hasta que 20,85 a 87,92 a 401 b a
pierdan su brillo natural
Calor seco 96 °C durante 5
7 minutos 21,04 a 83,68 b a 413 b a
CV % 23,68 20,94 10,88

3.3 Interacciones

Concluido el anélisis se observd que las
variables longitud de brotes, longitud de
raices, porcentaje de germinacion y peso
seco no mostraron diferencias al p < 0,05;
sin embargo, en las demas existié diferen-
cias significativas. La respuesta del por-
centaje de germinacion concuerda con
Figueroa (2004) y Varela y Arana (2011)
quienes manifiestan que la latencia en
semillas de balsa se debe a la imper-
meabilidad de la cubierta de la semilla 'y a
la latencia interna del propio embrién. En
la variable altura de plantulas el trata-
miento que influyé mayormente fue tierra
negra + humus UTEQ 0,70 g/kg x remojo
en agua de coco por 12 h, con 133,11 mm.
El promedio més bajo se observo en el
tratamiento tierra negra + humus nacaro 7

o/kg x inmersién en HSO4 durante 32 min,
con 0,31 mm (Figura 2). En el espesor de
vastago el mejor promedio fue el trata-
miento tierra negra + humus UTEQ 0,70
o/kg x testigo, el cual no tuvo ningun
tratamiento con 3,27 mm. El promedio mas
bajo se observO en el tratamiento tierra
negra + humus nacaro 7 kg/kg x inmersién
en HSO4 durante 32 min) con 0,71 mm. El
coeficiente de variacion fue de 15,53%
(Figura 3). El tratamiento que influy6
favorablemente en el nimero de hojas fue
el testigo tierra negra X inmersion en
HSO4 durante 32 min) con un promedio de
5. El promedio méas bajo se observo en el
tratamiento tierra negra + humus nacaro 7
o/kg x inmersién en HSO4 durante 32 min,
con un promedio de 0,71. El coeficiente de
variacioén fue de 10,88% (Figura 4).
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Figura 2. Altura de plantulas de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex. Lam.) sembradas en
diferentes sustratos y varios tratamientos pregerminativos. Finca “La Represa” de la UTEQ. 2012.
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Figura 3. Espesor de vastago de Balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex. Lam.) sembradas en
diferentes sustratos y varios tratamientos pregerminativos. Finca “La Represa” de la UTEQ. 2012.
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Figura 4. Ndmero de hojas (Ochroma pyramidale Cav. ex. Lam.) sembradas en diferentes sustratos
y varios tratamientos pregerminativos. Finca “La Represa” de la UTEQ. 2012.
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Con relacion a los resultados obtenidos
para Ochroma pyramidale en las variables
evaluadas tanto de altura de vastago,
espesor de vastago, nimero de hojas,
longitud de raiz y peso seco a los 28 dias
de establecido el ensayo, se reafirma lo
expresado por Zalamea et al. (2014) quien
indica que se puede considerar dos tipos de
factores que afectan la germinacion de las
semillas: extrinsecos (agua, gases, tempe-
ratura y luz) e intrinsecos (embriones fisio-
I6gicamente inmaduros, inhibidores, pre-
sencia de tegumentos duros; viabilidad de
las semillas, que es el periodo durante el
cual estas conservan su capacidad para
germinar la cual es extremadamente varia-
ble, dependiendo de las condiciones de
almacenamiento y del tipo de semilla
(Rodriguez-Sosa, 2012; Sanchez-Arellano
et al., 2011), su fisiologia vegetal (longe-
vidad); el tiempo que pueden permanecer
viables, presencia de fitocromos, embrio-
nes rudimentarios, embriones anatémica-
mente inmaduros.

4. Conclusiones

El sustrato que mas influy6 en el porcen-
taje de germinacion fue tierra negra mas
zeolita 7,00 g/kg y el tratamiento pre-
germinativo de mayor incidencia fue
(lijado de las semillas hasta que pierdan su
brillo natural). El tratamiento tierra negra +
humus UTEQ 0,70 g/kg x remojo en agua
de coco por 12 h, obtuvo el mejor
promedio de altura de plantula. EI espesor
de cuello de vastago mas alto se observd
en el sustrato tierra negra + humus UTEQ
0,70 g/kg.

El mayor nimero de hojas (cinco) se
observé con el empleo del tratamiento
tierra negra + inmersion en acido sulfdrico.
La presente investigacion determinéd las
mejores respuestas en tratamientos pre-
germinativos en interaccion con los sus-
tratos lo cual brinda un adecuado uso en el
manejo de balsa en estado inicial a nivel de
vivero; por lo cual se obtendrd mejores
rendimientos en la produccién de plantulas
y una mejora sustancial en su calidad.
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