PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L (Plantas: Anacardiaceae),
ESPECIE AMENAZADA DE LA ORINOQUIA COMO ESTRATEGIA DE
CONSERVACION

LAURA DANIELA FIGUEROA

DAYRA ALEJANDRA SERNA MORA

[@0Se)

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

VILLAVICENCIO

2022



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 2

PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L (Plantas: Anacardiaceae),
ESPECIE AMENAZADA DE LA ORINOQUIA COMO ESTRATEGIA DE
CONSERVACION

LAURA DANIELA FIGUEROA

DAYRA ALEJANDRA SERNA MORA

Trabajo de grado presentado como requisito para optar € titulo de Ingeniero Ambiental

Asesor
RODRIGO ISAAC VELOSA CAICEDO

BIOLOGO, M.Sc Recursos de Vida Silvestre

UNIVERSIDAD SANTO TOMAS

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

VILLAVICENCIO

2022



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L

Autoridades Académicas

P. JOSE GABRIEL MESA ANGUELO, O.P.

Rector General

P. EDUARDO GONZALEZ GIL, O.P

Vicerrector Académico General

P. JOSE ANTONIO BALAGUERA CEPEDA, O. P.

Rector Sede Villavicencio

P. RODRIGO GARCIA JARA, O.P.

Vicerrector Académico Sede Villavicencio

MG. JULIETH ANDREA SIERRA TOBON

Secretaria de Division Sede Villavicencio

WILLIAM PENARANDA ZARATE

Decano de la Facultad de Ingenieria Ambiental



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 4

Villavicencio, 01 de Julio de 2022

Nota De Aceptacion

WILLIAM PENARANDA ZARATE

Decano de la Facultad de Ingenieria Ambiental

RODRIGO ISAAC VELOSA CAICEDO

Director trabajo de grado

DIEGO ANDREY CORTES NARANJO

Jurado

ALBERTO CORTES SANTOS

Jurado



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 5

Dedicatoria

A Dios, a toda mi familia, mi mama,

mi madrina, allegados y docentes de la universidad,

pero en especial a, mi abuela Miryam Figueroa, mi esposo Cesar Riveros

y mis dos hijos Montserrat Riveros F. y Gabriel Riveros F. porque son mi fortaleza
y a quien debo todo lo que soy y me han motivado a culminar este proceso,

el esfuerzo y la dedicacion por sacarme adelante, mil gracias.

Laura Figueroa

A Dios, mis padres, toda mi familia, mis profesores y mi novio,

por su apoyo, su confianza y su amor,

gracias por ayudarme a cumplir cada uno de mis objetivos

y por ayudarme a crecer como persona y profesional en todo este camino.

Dayra Serna



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 6

Agradecimientos

En primer lugar, queremos dar gracias a Dios por permitirnos lograr esta meta, a nuestros
padres y familiares por brindarnos los mejores valores en educacidn, respeto y apoyo
incondicional para poder convertirnos en ingenieras ambientales.

De igual forma, agradecemos a cada uno de nuestros docentes por ser guias en este proceso
durante los afios de formacion profesional, a la empresa Bosques, Suelos y Aguas BSA por la
oportunidad de ejecutar el trabajo de grado en sus instalaciones, por su tiempo y confianza; de
manera especial a nuestro director bidlogo M.Sc Rodrigo lIsaac Velosa Caicedo por ser
incondicional en cada momento de este proceso, aportdndonos conocimientos y confiando en

nosotras en todo el desarrollo de nuestro trabajo de grado.



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 7

Contenido

Pag.
RESUIMEIN ...ttt e e e et e e s e e e shb e e e ebb e e e nb e e e nb e e snneean 12
N 0L = To! SRS US PRSPPI 14
I 110 o L1 1o od T o SR 16
N O o] 111 LYo 1SS 19
2.1 GBNEIAL ...t bbb 19
2.2 ESPECITICOS ...vviiieie sttt e 19
K TN (11 1 1 o= Uod o  HO SOOI 20
N [0 o o PSSR 22
T N 1 (=TT 0 (T =TSSR 24
6. MarCO A rETEIENCIA. ... .ceeiieie ettt nes 27
CT0 R |V - V(o I (<o oo OSSR 27
6.2 Marco CONCEPLUAL.........eeieiieiecieee ettt 29
6.3 MArCO IBQAl ....c.veeeeeeeee e s 30
T Y [=1 (oo (o] [T | - SRS 33

7.1  Fase 1: Determinar la viabilidad de las semillas de Spondias mombin por medio de
pruebas de tincion en laboratorio de microbiologia para su posterior propagacion en el

1YL 0TSRRI 34
7.1.1  Busqueda de fuentes semilleras de la especie seleccionada. ......................... 34
7.1.2  Caracteristicas o variables morfométricas de las semillas............c..cc.coov.e. 35
7.1.3  Prueba de Viabilidad de la semilla. .........cccoiveiiiiiiieeceseee e 35
7.1.4  Contenido de humedad de la semilla............ccoooveviiiiiiieniiiseee e 36

7.2  Fase 2: Determinar la capacidad de germinacion de S. mombin a través de un

ensayo con cinco tratamientos pre germinatiVoS. .........oceovererererenenieeeie e 36
7.2.1  Tratamientos Pre germinatiVOS. ..........ccoueeerierienenenesesesieeiee e 36
A A €1 4 11T To] o OSSR P USRS 37

7.3 Fase 3: Generar lineamientos para un protocolo de propagacion ex situ de la

especie SPONIas MOMDIN ........cuiiiiie it e e ae e sreeenes 38

8. ResUltados Y ANALISIS ........ccociiiiiiecci et 39

8.1  FUEBNLES SEMITIEIAS .....c.eieeiiiiiieee et 39

8.2  Morfometria de 1as SEMIIIAS..........ccoveiiiiiiice s 44

8.3  Pruebade viabilidad de la semilla ........oooeeeeieeeee 48



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 8

8.4  Contenido de NUMEAd .........ccooiiiiiiiei s 49
8.5  Tratamientos pre germinativos y germinacion ...........coccoeoerereienenieiesesenesesienens 52
TR D 1ol 13 o o ST 55
O O o [1 ] o] L= SO TSRPRP 58
11, RECOMENUACIONES ....oviiiitiiieieeiieiie ettt sttt bbbt et bbb enes 59
12.  Referencias bibliOgrafiCas ..........cccovveiiiieieee s 60

N 1= 0 T 66



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 9

indicedefiguras
Pég.
Figura 1. Zonificacion del centro de propagacion de especies forestales tropicales (BSA,
Esquema General de produccidn vegetal, 2020) ..........cccevveiiiiieiieeie e 23

Figura 2. Cantidad de articulos cientificos publicados por afio en la base de datos Scopus

con las palabras clave. Adaptado de “SCOPUS”.......oovuiiiiiiiiiiiieii e 25
Figura 3. Esquema metodoldgico segun las fases del proyecto. .........ccccecvveveincieiecnnienn 33
Figura 4. Distribucion de 13 fuentes semilleras de la especie Spondias mombin............... 40

Figura 5. Dendograma de similitud de los valores ponderados de las variables fenotipicas y
fitosanitarias utilizadas para la valoracion de plantas madre como fuentes semilleras........ 43
Figura 6. Distribucion de frecuencias de variables morfométricas (Longitud, ancho, espesor)
y peso de semillas discriminadas por categorias de clase para dos sitios de procedencia
(VIlavicenCio y GUAMAN) .......eoviiiecece et 47
Figura 7. Fotos de semillas de Spondias mombin por procedencia A: Villavicencio; B:
(1T T 0 | SRR 48
Figura 8.Fotografias de semillas de Spondias mombin A: tefiidas (viable) B: no tefiidas
(Inviable) después de la aplicacion de la solucion de tincion 2,3,5 trifenil 2H tetrazolio.... 49
Figura 9.Porcentaje de humedad y promedio en 5 repeticiones de 50 semillas para dos
procedencias de la especie Spondias MOMDIN .........c.cuiiiiiiiiiiene s 51

Figura 10.Comparacion de indices de germinaciéon de la especie Spondias mombin por

tratamiento pre germinativo y dos sitios de procedencia...........cccceveeveeieiiieviese e 54
Figura 11. Arbol de Spondias mombin A: Villavicencio y B: Restrepo - Cumaral............. 70
Figura 12. Partes del arbol de Spondias mombin C: Hojas D: Corteza.........c.ccocceerveuenenne. 73

Figura 13. Recoleccién manual de semillas de Spondias mombin .............cccccoveveeieieenen, 74


file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433539
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433539
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433540
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433540
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433540
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433541
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433541
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433542
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433542
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433543
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433543
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433544
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433544
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433545
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433546
file:///C:/Users/Usuario/Pictures/COMPLETA%20PROPAGACIÓN%20EX%20SITU%20DEL%20HOBO%20Spondias%20mombin%20L.docx%23_Toc107433547

PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 10
indicedetablas
Pag.

Tabla 1. Clasificacion de los arboles evaluados (BSA, Protocolo Seleccion de fuentes

SEMIITEIAS | 2021)....uiieiie ettt e e e e b e s e e sbe e s te e sre e e beeareeereens 35
Tabla 2. Distribucion de 13 individuos registrados como fuentes semilleras en este estudio
.............................................................................................................................................. 39

Tabla 3. Promedio de la altura total, altura comercial y diametro a la altura del pecho de las
fuentes semilleras de Spondias mombin registradas en el estudio............cccocvvevnviiieneenne 41
Tabla 4. Variacion de la temperatura, precipitacion y humedad en los sitios de registro de
TUBNTES SEMITIEIAS ...ttt ettt bbb snenneas 42
Tabla 5. Valores promedio, minimo, maximo, coeficiente de variacién CV, desviacion

estdndar DE de la longitud, ancho, espesor y peso de 200 semillas de Spondias mombin en

dos sitios de recoleccion (V: Villavicencio; G: Guamal).........ccccccevvveveiieiieeie e 44
Tabla 6. Analisis de varianza de la longitud semilla...........ccccoooe i, 45
Tabla 7. Analisis de varianza del ancho de semilla...........ccccccocviiviiiiiicicics e, 45
Tabla 8. Anélisis de varianza del espesor de semilla............ccocooeiiiiiiniiiniines 46
Tabla 9. Analisis de varianza del peso de semilla...........ccoovveiiiiiiici e, 46

Tabla 10. Porcentaje de viabilidad de semillas de Spondias mombin después de la prueba

tincién con la solucién 2,3,5 trifenil 2H Tetrazolio para semillas procedentes de dos sitios

Tabla 11. Variacion del ancho (cm), peso humedo (gr) y peso seco (gr) de semillas de
Spondias mombin, en Villavicencio y Guamal ............ccccooeiiiiiiiciicie e 50
Tabla 12.Prueba T-student de los dos (2) sitios de recoleccion registrados........................ 52
Tabla 13.indice de germinacion por procedencia segin tratamiento pre germinativo de la
semilla SPoNdias MOMDIN. ... 52
Tabla 14. Numero de semillas germinadas y velocidad de germinacion en 5 tratamientos pre

germinativos de la especie Spondias mombin durante un monitoreo de 30 dias. ................ 53



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 11
indice de Anexos

Pag.

Anexo 1. Formato para la seleccion de arboles semilleros ...........cccovvevveveievieve e 66

Anexo 2. Protocolo de propagacion de Spondias mombin ..........ccccceveviieieierene e 70



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 12
Resumen

Spondias mombin es una especie que tiene importancia comercial, principalmente en
cuanto a su uso como madera procesada, incrementado su valor maderable, ocasionando
deforestacion y afectaciones en el ambiente como la pérdida de recursos alimenticios para la
fauna, ya que constituyen un elemento importante en la dieta de gran parte de los frugivoros
y omnivoros especialmente los mamifero; siendo este un aporte en la conservacion y
prevencion de la erosion del suelo y la regulacion del ciclo del agua.

Este proyecto tuvo como intencién la busqueda de métodos adecuados de
propagacion ex situ del arbol conocido como Hobo Spondias mombin, especie vulnerable de
la Orinoquia Colombiana, y que presenta grandes retos para su conservacion dada la fuerte
y prolongada latencia de las semillas (entre 160 - 490 dias) que dificulta su propagacion ex
situ. En este estudio se implementaron técnicas que permitieron evaluar la viabilidad del
embrion de las semillas e iniciar un proceso de monitoreo para evaluar la efectividad de
tratamientos pregerminativos como medio para romper la prolongada latencia de las
semillas. Se desarrollaron tres (3) fases las cuales son fasel. Determinar la viabilidad de las
semillas de Spondias mombin por medio de pruebas de tincion en laboratorio de
microbiologia para su posterior propagacion en el vivero, fase 2. Determinar la capacidad de
germinacion de Spondias mombin a través de un ensayo con cinco tratamientos pre
germinativos, fase 3. Generar lineamientos para un protocolo de propagacién ex situ de la
especie Spondias mombin que incluyeron la basqueda de fuentes semilleras en Villavicencio
y municipios cercanos, la toma de datos dasométricos de las plantas madre, la realizacion de
pruebas de viabilidad embrionaria con la prueba de tincidn con tetrazolio, la determinacién
del contenido de humedad de las semillas, y el montaje de tratamientos pre germinativos
para determinar su efecto sobre el porcentaje de germinacion y la velocidad de germinacion
de las semillas. En cuanto a los resultados se obtuvieron 13 individuos de Spondias mombin
registrados como fuentes semilleras. Se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los promedios de las variables dasométricas y el peso (ANOVA) en
muestras de semillas procedentes de Villavicencio y Guamal. La viabilidad de las semillas
segun la prueba de tincién con terazolio fue baja, con un 0,6% de semillas viables en
Villavicencio y para Guamal con 2%. No se encontraron diferencias significativas en los

contenidos de humedad de semillas de las 2 procedencias. En cuanto a la germinacién de
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las semillas, esta fue extremadamente baja con una emergencia del 0,0024 del total de
semillas tratadas con los diferentes métodos pre germinativos aplicados, para un periodo de
monitoreo de solo 60 dias. Se discute la interaccion entre la morfometria de las semillas, la
viabilidad del embrién y la viabilidad de las semillas reportada para un periodo de 60 dias.
Se recomienda continuar con el proceso de monitoreo de los tratamientos pregerminativos
por un periodo de al menos 1 afio, para evaluar el efecto de los mismos en todo el espectro
de germinacion reportado para la especie con un indice de germinacion de 0,0024 del total
de semillas tratadas en los diferentes tratamientos pregerminativos. La combinacion de
resultados previos bibliograficos con los datos de este estudio, permitieron definir un
protocolo de manejo de la especie en vivero con miras a su propagacion masiva ex situ.

Palabras clave: Propagacion sexual, Spondias mombin, germinacion, tratamientos pre

germinativos, centro de propagacion y conservacion.
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Abstract

Spondias mombin is a species of commercial importance, mainly for its use as
processed wood, increasing its timber value, causing deforestation and environmental
impacts such as the loss of food resources for wildlife, as it is an important element in the
diet of most of the frugivores and omnivores, especially mammals; this is a contribution to
the conservation and prevention of soil erosion and regulation of the water cycle.

The intention of this project was to search for adequate methods of ex situ
propagation of the tree known as Hobo -Spondias mombin, a vulnerable species from the
Colombian Orinoquia, and which presents great challenges for its conservation given the
strong and prolonged dormancy of the seeds (between 160 -490 days) that hinders its
propagation ex situ. In this study, techniques were implemented that allowed evaluating the
viability of the seed embryo and starting a monitoring process to evaluate the effectiveness
of pregerminative treatments as a means to break the prolonged dormancy of the seeds. Three
(3) phases were developed that included the search for seed sources in Villavicencio and
nearby municipalities, the collection of dasometric data from the mother plants, the
performance of embryonic viability tests with the tetrazolium staining test, the determination
of the content of seed moisture, and the assembly of pre-germination treatments to determine
their effect on the germination percentage and the speed of seed germination. Regarding the
results, 13 individuals of Spondias mombin registered as seed sources were obtained. No
statistically significant differences were found between the means of the dasometric
variables and the weight (ANOVA) in seed samples from Villavicencio and Guamal. The
viability of the seeds according to the terazolium staining test was low, with 0.6% of viable
seeds in Villavicencio and 2% for Guamal. No significant differences were found in the
moisture content of seeds from the 2 provenances. Regarding the germination of the seeds,
this was extremely low with an emergence of 0.0024 of the total number of seeds treated
with the different pre-germination methods applied, for a monitoring period of only 60 days.
The interaction between seed morphometry, embryo viability and seed viability reported for
a period of 60 days is discussed. It is recommended to continue with the monitoring process
of pre-germination treatments for a period of at least 1 year, to evaluate their effect on the

entire spectrum of germination reported for the species. The combination of previous
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bibliographic results with the data of this study, allowed to define a management protocol

for the species in the nursery with a view to its massive ex situ propagation.

Keywords: Sexual propagation, Spondias mombin, germination, pre-germination

treatments, propagation and conservation center.
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1. Introduccion

En Colombia se encuentran distribuidas 22.840 especies de plantas, de las cuales 794
(28.8%) se encuentran en alguna categoria de riesgo de extincion debido principalmente a
problemas asociados con la fragmentacion del habitat derivada de la creciente deforestacion
de las areas naturales (Humboldt I. d., 2017). De un total de 441 especies de plantas forestales
reportadas en alguna categoria de riesgo a nivel nacional (Céardenas & Salinas, 2007) 73
(17%) de ellas, incluido el Hobo Spondias mombin, han sido priorizadas para la conservacion
en la region de la Orinoquia Colombiana. La fragmentacion de los hébitats sumada al trafico
ilegal, la ampliacion de la frontera agricola y ganadera, el monocultivo, el lefiateo, el cambio
climatico, el desconocimiento de la estructura de las poblaciones naturales incluyendo la
propagacion ex situ, el déficit financiero para la produccion rural y la aplicacion de politicas
ambientales equivocadas por parte de entidades publicas y privadas, han sido establecidas
como causas directas e indirectas de la disminucién de las poblaciones de plantas silvestres
en la Orinoquia (Red Nacional de Jardines botanicos de Colombia, 2013)

Spondias mombin es una especie que se distribuye naturalmente por todo el tropico
americano, desde México hasta el norte de Peru y Brasil; su distribucion alcanza los 1500
m.s.n.m en areas de clima calido himedo, y ha sido naturalizada extensamente en Africa y
Asia (Arce Romero, Monterroso Rivas, Gomez Diaz, & Cruz Ledn, 2017). En Colombia se
le ha registrado en los departamentos de Meta, Guaviare, Antioquia, Atlantico, Casanare,
Choc6, Cordoba, Cundinamarca, La Guajira, Huila, Narifio, Santander, Tolima, Llanura del
Caribe, Pacifico, Valle del rio Cauca, y Valle del rio Magdalena (Universidad EIA, 2018).
El Hobo se caracteriza por sus hojas imparipinnadas con mas de nueve foliolos, la corteza es
profundamente fisurada y de color blancuzco, los frutos son de drupas carnosa de color
amarillo, de aproximadamente 2 a 2.5 cm de grueso y de 3 a 4 cm de largo y que contiene
una pepita de cerca de 2.5 cm de largo con semillas multiples y sabor acido; son dispersados
al ser consumidos por monos aulladores y también por aves y murciélagos (Francis, 1992),
consumidos en mercados locales (Morales Mora, 2020). Los arboles de Hobo en bosques
naturales y en areas abiertas producen muchos frutos que se consumen frescos o que se
utilizan para elaborar jaleas y bebidas por las comunidades locales; en fases juveniles pueden
ser utilizados como forraje y su madera, que, al ser liviana, se utiliza para elaborar molduras,

paneles prensados, entrepafios, cajas y postes para cercas (Francis, 1992). La propagacion se
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realiza por medio de semillas, cuya germinacion alcanzé hasta un 71% entre los 18-25 dias
segun un estudio en Per(, debiendo ser trasplantada a los 221 dias después de la germinacion
(Villacrés, y otros, 2010). También se propaga vegetativamente al colocar estacas de las
ramas entre 50-100 cm de largo en suelo hiumedo; de hecho, esta forma de propagacion ha
sido muy utilizada para el establecimiento de cercas vivas de la especie. Aunque el Hobo no
se encuentra incluido en el Libro Rojo de especies de plantas amenazadas de Colombia
(Humboldt I. d., 2021), la disminucion de sus poblaciones particularmente en la region de la
Orinoquiay en las cercanias de la ciudad de Villavicencio (R. Velosa, com. pers.), hacen que
los estudios de propagacion de esta especie como una forma de conservacion, sea de interés
para las ciencias ecoldgicas y ambientales.

La conservacion ex situ tiene como finalidad el mantenimiento de poblaciones
viables de especies que son por lo general vulnerables a procesos de extincién o cuyos
habitats naturales han sido fuertemente alterados por acciones antropicas (Engelmann,et.al,
2015). Esta estrategia de conservacion implica entre otros el desarrollo de métodos de
propagacion ex situ, las cuales permiten recuperar una especie, favoreciendo su preservacion
y/o proteccién para su posterior reintegracion a su habitat natural mediante acciones de
reforestacion o de restauracién ecolédgica. Dada la declinacion de las poblaciones del Hobo
en ambientes naturales y su prevalencia, también en bajas cantidades, en areas abiertas muy
disturbadas (margenes de carreteras y caminos, cercos en potreros, areas de explotacion
maderera, pozos petroleros), hace que la propagacion ex situ de esta especie sea una
necesidad.

Estudios enfocados a determinar la eficacia de la germinacion de las semillas y al
empleo experimental de diversos tratamientos pre germinativos para estimularla, configuran
una solucion a la realidad de los ecosistemas de la regién, dado que la produccion en vivero
relaciona una mejora a la reforestacion o restauracion ecoldgica posterior. EI mejoramiento
de los procesos para la produccién de material vegetal, incluyendo el de Spondias mombin
propuesto en este estudio, genera un valor agregado a las estrategias de conservacion y
recuperacion de especies forestales vulnerables a extincion y de sus habitats naturales. La
propagacion ex situ de especies vulnerables abarca un campo de las ciencias ambientales del
pais y de la regidn, siendo un instrumento para dar solucion a las necesidades especificas del

departamento del Meta, en términos de la deficiencia en los viveros de especies vegetales



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 18

nativas promisorias que contribuyan a suplir las demandas de plantas para reforestacion y
restauracion ecologica de ecosistemas y paisajes.

Esta investigacion, que parte de la aplicacion de un disefio experimental robusto
como ejercicio de la ingenieria ambiental, incluyo el estudio de la variacién de las
caracteristicas morfométricas, del contenido de humedad, de la viabilidad y del porcentaje
de germinacion de las semillas de la especie Spondias mombin, a partir de ensayos
experimentales con cinco (5) tratamientos pre germinativos en el laboratorio de
microbiologia de la Universidad Santo Tomas y en el vivero de la Empresa Bosques, Suelos
y Aguas. Esta empresa, localizada en Villavicencio, realizo el apoyo logistico y financiero
del presente proyecto durante seis (6) meses, como parte de la implementacion del
macroproyecto “Centro de Propagacion de Especies Forestales Tropicales” presentado de
manera conjunta por la empresa Bosques, Suelos, Aguas y la Facultad de Ingenieria
Ambiental de la Universidad Santo Tomas Sede de Villavicencio, a la Convocatoria

MinCiencias-Sena-Innova 2021
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2. Objetivos

21 General

Evaluar la capacidad reproductiva y la germinacion ex situ de la especie Spondias
mombin por medio de pruebas de viabilidad y ensayos experimentales pre germinativos como

contribucion a la generacion de un protocolo de propagacion.

2.2 Especificos

o Determinar la viabilidad de las semillas de Spondias mombin por medio de pruebas
de tincion en laboratorio de microbiologia para su posterior propagacion en el vivero.

o Establecer la capacidad de germinacion ex situ de Spondias mombin por medio del
uso de cinco (5) tratamientos pre germinativos con el fin de poner a prueba diferentes
combinaciones mecénicas de escarificacion de la semilla.

o Generar lineamientos para un protocolo de propagacion ex situ de la especie

Spondias mombin
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3. Justificacion

Spondias mombin es una especie originaria de América tropical de la familia
Anacardiaceae que se extiende desde México hasta Per( y Brasil; es un arbol de tamafio
medio que alcanza alturas hasta de 25 m, el fruto es una drupa de 3-4 cm de longitud con un
meso carpo pétreo y un exocarpo carnoso, el nimero de semillas varia entre 600 — 700/kg
pero las viables son minimas, su propagacion es sexual y asexual, el fruto es comestible y la
madera se utiliza en ebanisteria, es una especie util para control de erosion y conservacion
de suelos; no se encuentra registrada en alguna categoria de riesgo de extincién en Colombia,
pero seglin evidencias sus poblaciones han disminuido en la region de la Orinoquia (Pizano,
y otros, 2014) (Cardenas & Salinas, 2007).

Las semillas de especies amenazadas son fuente inmediata de germoplasma de gran
importancia en el desarrollo de procesos de conservacion lo mismo que para procesos de
innovacion y transferencia tecnoldgica (Pence, y otros, 2020). Sin embargo, el poco
conocimiento sobre las técnicas necesarias para el manejo de especies ex situ, dificulta la
produccién de material vegetal para proyectos de conservacion, rehabilitacion, restauracion
ecoldgica y de biotecnologia (Vasquez Morales & Ramirez Marcial, 2019)

La mayoria de las especies de plantas amenazadas de extincion tienen porcentajes
bajos de germinacion debido a diversos tipos de latencia del embrion (morfoldgica, fisica,
quimica, mecanica, fisioldgica) (Bacca Acosta, Burbano Martinez, & Moreno Mufioz, 2020).
Para eliminar la latencia, se pueden aplicar diferentes tratamientos pre germinativos
(Vasquez Morales & Ramirez Marcial, 2019). En este estudio se puso a prueba varios
tratamientos pre germinativos para determinar su eficiencia en la germinacién de las
semillas. Esto permiti6 avanzar en el conocimiento sobre estrategias efectivas de
propagacion ex situ de la especie incluida. De igual manera, se mejora la eficiencia en la
planificacion y gestion ambiental de las instituciones ya que se podrian replicar los
protocolos de propagacidon y manejo de las especies hacia las comunidades, principalmente
de aquellas que generan su subsistencia a partir del uso de plantas principalmente
maderables.

Los tratamientos pre germinativos a ensayar, pueden incrementar el potencial de
germinacion de la especie amenazada lo cual podré llevar a la produccion de un gran nimero

de plantulas para su incorporacion en los programas de conservacion y restauracion de las
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entidades. De la misma manera los ejecutores de proyectos de reforestacion, rehabilitacion
y restauracion ecoldgica no utilizan especies amenazadas en sus proyectos, dadas las
dificultades para la consecucion de material vegetal en los viveros. Este proyecto permitié
mejorar los procesos para la produccion de material vegetal de Spondias mombin generando
un valor agregado en las estrategias de conservacion y recuperacion de especies amenazadas
y de sus habitats naturales.

Este proyecto forma parte de la linea de investigacion en biodiversidad y
conservacion de la facultad de ingenieria ambiental y contribuye a su desarrollo y a la gestion
de alianzas interinstitucionales con entidades y empresas interesadas en la propagacion de

especies forestales tropicales de la region de la Orinoquia.
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4. Alcance

Este estudio se llevd a cabo en el centro de propagacion de especies forestales
tropicales (CPEFT) de la empresa Bosques, Suelos y Aguas Ltda (BSA) en la vereda
Vanguardia, del municipio de Villavicencio, en el kilometro 5 via a Restrepo, detras del hotel
San Sebastian, el cual se encuentra certificado por el ICA, mediante resolucion 00009821 de
07/06/2022. El predio cuenta con una extension de 5000 m2; la zona se caracteriza por
presentar una temperatura promedio anual de 25.5 °C, precipitacion promedio anual de
4.327mm y una humedad relativa que oscila entre 67 y 83% (IDEAM, 2022). EI CPEFT
cuenta con infraestructura para su proceso: (i) zona administrativa, (ii) zona de germinacion,
(iii) zona de embolsado y crecimiento, (iv) zona de almacenamiento, (v) zona de compostaje
y (vi) zona de cargue y descargue, teniendo como objetivo la produccion de material vegetal
para proyectos de reforestacion protectora, productora, restauracion ecolégica y
conservacion, de acuerdo con los estandares de calidad exigidos por la normatividad vigente
y con los criterios técnicos definidos para cada proyecto y/o cliente (Bosques, suelos y
Aguas, 2020).

Una parte del estudio se desarrollé en la Universidad Santo Tomas, ubicada en la via
Puerto Lopez del municipio de Villavicencio, en la Carrera 22 con calle 1a, se caracteriza
por presentar una temperatura promedio de anual de 25,5 °C, precipitacion promedio anual
4 327mm y una humedad relativa que oscila entre 67 y 83% (IDEAM, 2022); en el
laboratorio de microbiologia se llevaron a cabo diferentes actividades como fueron la
identificacion de las caracteristicas morfométricas de las semillas, prueba de viabilidad con
la solucion de tincion 2,3,5 trifenil 2H tetrazolio, contenido de humedad y algunos

tratamientos pre germinativos.
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Figura 1.
Localizacion del centro de propagacion de especies forestales tropicales (CPEFT) de la
empresa bosques, suelos y aguas. Fuente autores.
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5. Antecedentes

Un programa de restauracion ecoldgica debe iniciar por el conocimiento de los
métodos germinativos, desarrollo de las especies, el conocimiento del ecosistema de
referencia, el escenario a intervenir y las acciones necesarias para llegar al establecimiento
de una restauracion efectiva (Barrera Catafio & Rios Alzate, 2002). Es importante que se
realice la identificacion de métodos adecuados de propagacion ex situ.

Con el propésito de determinar la tendencia en las publicaciones de articulos acerca
de la propagacion ex situ de plantas amenazadas como estrategia de conservacion ecoldgica,
se realizo la vigilancia tecnoldgica. Con base en la busqueda de indicadores cienciométricos

99 ¢¢

de la produccion cientifica acerca de (“ex situ germination” “germination methods” “forest

29 ¢

seeds” “plants in danger of extinction”), obtenidos de la base de datos de Scopus (Elsevier,
b.v. 2021), Scientist Direct. A partir del comando de blsqueda (palabras clave) empleado
para la realizacion de la vigilancia tecnoldgica, se obtuvo como resultado un registro de
33.616 articulos cientificos publicados a nivel mundial correspondientes a las palabras de
busqueda.

En la Figura 2, se presenta la dindmica cientifica de la produccion de articulos
relacionados con el tema de estudio durante el primer periodo del 2000 al 2022, utilizando
los cuatro (4) descriptores. En esta se puede apreciar que la maxima cantidad alcanzada en

publicaciones fue en el periodo 2020, donde se publicaron 31.976 articulos.
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Figura 2.
Cantidad de articulos cientificos publicados por afio en la base de datos Scopus con las

palabras clave. Adaptado de “Scopus”™
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Posteriormente, se presenta un ranking de los 10 principales paises con mayor
numero de publicaciones o articulos cientificos divulgados en torno al comando de
busqueda; Estados Unidos (6779), China (4001), Brasil (3466), India (2038), Reino Unido
(1724), Canadéa (1602), Japdn (1564), Australia (1489), Alemania (1489) y Espafa (1375).
En Colombia se presenta 240 aportes cientificos en relacion a las cuatro (4) palabras
utilizadas como método de blsqueda; Teniendo en cuenta la problematica planteada y la alta
tasa de deforestacion presentada durante la Gltima década se logra identificar que se requiere
mayor investigacion que logre aportar informacion base para la region de la Orinoquia, las
sabanas latinoamericanas y las areas de transicion entre Orinoquia y Amazonia.

Teniendo en cuenta los diferentes métodos de propagacion que se han desarrollado
en las diferentes investigaciones es importante destacar que la propagacién por via sexual de
las plantas es el principal método va que permite tener una mayor variabilidad genética,
mayor adaptabilidad va que cuenta con caracteristicas fisioldgicas, genotipicas y fenotipicas
de las fuentes semilleras, ademas los procesos de polinizacion se evitan en gran medida la
endogamia de la especie.

A medida de se han identificado otras formas de propagacion se vinculo la
propagacion por métodos vegetativos, los cuales cuentan con la misma informacion de la
planta madre, donde se busca que esta cumpla con las caracteristicas genotipicas y

fenotipicas de la especie seleccionada, entre los diferentes métodos de propagacion se
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encuentran: (i) tubérculos de raiz, (ii) tubérculos de tallo, (iii) bulbo, (iv) estolon, (v) cormo,
(vi) esquejes o estacas, (vii) acodos, (vii) injertos y (ix) micro propagacion o cultivo in vitro.

Estos métodos tienen tratamientos pre germinativos para estimular la germinacion de
semilla o la generacion de raices, que han permitido encontrar alternativas cuando la
viabilidad de la semilla es baja o lenta germinacion donde la propagacion vegetativa se
caracteriza por reducir tiempo de desarrollo de las plantas y reducir los tiempos entre las
fases de vivero y trasplante en campo; sin embargo, el método de propagacion méas usado y
recomendados es por semilla va que permite tener mayor variabilidad genética evitando de
esta manera generar individuos con la misma informacién y reduciendo en el futuro la

susceptibilidad a patégenos ambientales.
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6. Marco de referencia
6.1 Marco tedrico

Dada la disminucién de las poblaciones de plantas vulnerables a extincion, la
implementacidn de précticas de germinacion de semillas y de técnicas de produccion de
plantulas son necesarias para propagar y conservar especies de plantas nativas y en general
de la biodiversidad asociada a los bosques. Por consiguiente, es fundamental conocer los
mecanismos asociados a la germinacion de semillas y sus relaciones con los tratamientos pre
germinativos requeridos para potencializar la germinacion. El establecimiento y
mejoramiento de los protocolos de germinacion de semillas de especies vulnerables como el
Hobo, permitira potenciar su produccién masiva en vivero, lo cual repercutira en el mediano
y largo plazo en el establecimiento de medidas de conservacion y restauracion ecologica
adecuadas de las especies.

De acuerdo con Varela & Arana (2011) y Correa (1974) los mecanismos que
intervienen en la germinacion son producto de la interaccion entre factores ambientales y
fisiologicos los cuales afectan el embridn; estos factores deben ser adecuados para cada
especie ya que son diferentes y son determinados por factores hereditarios y las condiciones
en las que se formé la semilla. Entre los factores mas importantes que afectan el proceso de
germinacién estan el agua, gases, temperatura y luz, los cuales interactlan entre si (Barbado,
y otros, 2021)

Diferentes estudios han determinado que la exposicion a la luz de semillas de
diferentes especies de plantas pioneras, incrementan su adaptabilidad (vigor y velocidad de
germinacién) y el desarrollo de las plantulas (longitud de raices primarias y de la parte aérea)
(Vargas, Duque, & Torres, 2015; Barbado, y otros, 2021) Otros estudios como los de
(Escobar, Zuluaga, & Osorio, 2002) relacionan tratamientos pre germinativos y germinacién
exitosos tales como la inmersion de la semilla en agua en tiempos que van desde las 24 horas
hasta los 8 dias a temperatura ambiente; posteriormente las semillas se pasan a un sustrato
hdmedo con el fin de tener el embrion hidratado e iniciar el proceso de germinacion con
eficiencias entre el 60% y el 100% de germinacién. Otro método usado en semillas con
cubiertas impermeables es colocando las semillas en agua caliente (75 a 100°C) y dejando

enfriar el agua gradualmente en las siguientes 12 horas (Escobar, Zuluaga, & Osorio, 2002).
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Para las semillas que tienen una consistencia dura se requiere escarificar la semilla con lija
hasta que pierda su brillo y se hidratan hasta por 10 dias; otro método con agua caliente es
hacer uso de cambios bruscos de temperatura donde se sumergen las semillas por cortos
periodos de tiempo en agua caliente y una vez se saca Se sumerge en agua a temperatura
ambiente; también se hace uso de la quema con un pirograbador de madera por un costado y
el opuesto al micrépilo (abertura natural de la semilla) y posteriormente se hidrata por un
periodo de 10 dias (Gomez & Toro, 2008)

Para la germinacion es importante tener un sustrato adecuado que permita a la planta
cubrir sus exigencias nutritivas y de soporte, y aunque en el mercado se consiguen diferentes
mezclas en diferentes porcentajes de suelo, turba, arena, compost, vermiculita, perlita, fibra
de coco, etc., no existe un sustrato ideal; sin embargo, en términos generales el sustrato debe
tener las siguientes caracteristicas: i) facilidad de manipulacion, ii) estabilidad a través del
tiempo y posibilidad de reutilizacion, iii) caracteristicas fisicas en tamafio de particulas,
porosidad y retencion de humedad, iv) caracteristicas quimicas, v) caracteristicas biologicas
(Roveda, Diaz, Tamayo, & Navas, 2008).

En los estudios tradicionales con semillas, se ha determinado el porcentaje y la
velocidad de germinacion bajo ciertas condiciones; por ejemplo, en intervalos de
temperatura, en presencia o ausencia de luz y sin restriccion de humedad para obtener la
germinacién méaxima. Ademas, con frecuencia se refieren a especies cultivadas o que
representan un potencial econémico para las personas (Long, y otros, 2014). Las pruebas de
viabilidad de las semillas, la tasa de germinacion y la duracion del proceso de germinacion
se utilizan como referentes del potencial fisioldgico de las semillas (Gonzélez, y otros, 2020)
También el tamafio y el peso de las semillas que tienen una relacion estrecha con el contenido
de nutrientes, han sido usados como referentes de la capacidad fisioldgica de las semillas;
esta ultima en general es un atributo que forma parte de la estrategia de las especies para que
sus semillas puedan sobrevivir y perdurar en el tiempo; estas estrategias son variables de

acuerdo a la especie (Gonzalez, y otros, 2020)
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6.2  Marco conceptual

Un aspecto clave en el desarrollo de estrategias de conservacion de la biodiversidad
(plantas) es el establecimiento de protocolos adecuados de propagacion ex situ de las
especies, ya que estos permiten potenciar el proceso de produccién de plantulas en los
viveros como materia prima para la reforestacion o restauracion ecologica de los
ecosistemas. Estos protocolos apoyan a los programas de conservacion in situ, asegurando a
largo plazo la propagacion de especies raras y en peligro o vulnerables a procesos de
extincion (Comunidad Andina (CAN), 2001)

La propagacion ex situ incluye una diversidad de métodos que incluyen entre otras
pruebas para determinar la viabilidad de las semillas y la aplicacion de diversos tratamientos
pre germinativos. La viabilidad de semillas hace referencia a la capacidad de germinar y de
originar plantulas normales en condiciones ambientales favorables. Las normas ISTA
(Asociacion Internacional de Analisis de Semillas) aceptan tres métodos rapidos de
evaluacion de la viabilidad de las semillas: exhibicién del embrion, ensayo topografico de
tetrazolium y el método de rayos X (Perez Garcia & Pita Villamil, 2007).

Uno de los principales problemas para establecer plantas en vivero, especialmente
arboles forestales, es la latencia de las semillas, que en condiciones naturales asegura la
supervivencia de las especies en situaciones desfavorables (Sanabria, R. Silva, Oliveros, &
Barrios, 2001), (Baskin & Baskin, 2004) clasifican a la dormancia en: fisioldgica, regulada
por la temperatura; morfologica, se presenta por el subdesarrollo del embridn;
morfofisioldgica, cuando existe efecto de los dos tipos de dormancia anteriormente citadas;
fisica, presente cuando existen capas impermeables al agua; y combinada, cuando una
semilla presenta todos los tipos de latencia citados. La latencia fisica puede generarse por la
semipermeabilidad de la cubierta de la semilla, conocida como imbibicion tegumentaria, y
participan en su regulacion el &cido abscicico y las giberelinas (Herrera, Alizaga, Guevara,
& Jiménez, 2006). La latencia morfolégica o embrionaria, en ocasiones se supera con
exposicion a enfriamiento en humedo (Hartmann, 2014), donde las semillas pueden germinar
en un rango mas estrecho de condiciones ambientales (Herrera, Alizaga, Guevara, &
Jiménez, 2006). El uso de tratamientos para romper la latencia tegumentaria provoca que las
semillas presenten buena respuesta al tiempo y un porcentaje de germinacion remojandolas

durante 24 horas a temperatura ambiente, lo cual podria deberse a una imbibicién mas rapida
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que la que se obtendria en el sustrato humedecido (William, 1991). Para mejorar el
intercambio de oxigeno y humedad entre el embrion y el medio ambiente, es necesario
debilitar la cubierta tegumentaria, para ello se pueden aplicar tratamientos mecénicos como:
incisiones en la cubierta de la semilla, tratamientos con calor o debilitamiento de la cubierta
con el uso de papel lija o arena gruesa (Oliveira, 2007). También es comun realizar
escarificacion con tratamientos quimicos, las sustancias méas utilizadas son los éacidos
sulfarico y clorhidrico concentrado; este mecanismo genera un proceso de aireacion
exotérmica, por lo cual es necesario dejarlas que se enfrien antes de otros tratamientos
(William, 1991)

También se ha establecido que el didmetro de la semilla influye en caracteristicas de
la germinacion; segun (Maranon & Grubb, 1993) semillas pequefias presentan mayor
germinacion, lo que indican una correlacién negativa entre el tamafio de la semilla y la tasa
de crecimiento relativo, posiblemente debido a que semillas de menor diametro poseen
células mas pequefias, con menor contenido de ADN y presentan menor tiempo de division.
No obstante, otros estudios indican que semillas mas grandes tienen mayor resistencia a
condiciones adversas y presentan mejores porcentajes de germinacion (Galindo, Lépez Rios,
& Rodriguez Trejo, 2008), caracteristicas que difieren para cada especie, por lo cual es
importante clasificar las semillas segin su tamafio e identificar las caracteristicas de

germinacién de cada especie.
6.3  Marco legal

Resolucién ICA 780006 de 2020. Articulo 4. Establece los requisitos para el
registro ante el ICA de los viveros y/o huertos basicos productores y comercializadores de
material vegetal de propagacion y/o plantas vivas, el cual se puede realizar ante la gerencia
seccional del ICA o la oficina de la jurisdiccion. Esta resolucién aplica para el
establecimiento del vivero de la empresa Bosques, Suelos y Aguas.

Resolucion 1912 de 2017. Por la cual el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible establece el listado de las especies silvestres amenazadas de la diversidad
bioldgica colombiana continental y marino costera que se encuentran en el territorio
nacional, y se dictan otras disposiciones. Spondias mombin se encuentra en categoria de

conservacion global como Preocupacién Menor (Least Concern), pero a nivel nacional no
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ha sido registrada en alguna categoria de riesgo o preriesgo (Humboldt I. d., 2017). Esta
resolucion no ha sido revisada en la actualidad, por lo que no ha sido considerada todavia la
incorporacion de especies como Spondias mombin que tiene altas afectaciones de su héabitat
natural, para asi poder desplegar los mecanismos necesarios de conservacion de esta especie.

Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y los Servicios
Ecosistémicos. 2012. El objetivo de esta politica es el de “Promover la Gestion Integral de
la Biodiversidad y sus servicios ecosistémicos de manera que se mantenga y se mejore la
resiliencia de los sistemas socioecologicos, a escalas nacional, regional, local vy
transfronterizo, considerando escenarios de cambio y a través de la accion conjunta,
coordinada y concertada del estado, el sector productivo y la sociedad civil”. Esta politica
articula los esfuerzos para la propagacién ex situ de Spondias mombin.

Estrategia Nacional para la prevencion y control del trafico ilegal de especies
silvestres. 2012. Directriz nacional que permite poner en marcha un esquema de cooperacion
intra e interinstitucional entre los institutos de investigacion, las autoridades ambientales, la
academia, las ONG, UAESPNN, ministerios y entidades internacionales, que adelantan
esfuerzos a favor de la proteccion de la biodiversidad colombiana. Los esfuerzos de
propagacion ex situ de Spondias mombin con fines de reforestacion y restauracion ecoldgica
estan articulados a esta estrategia.

Programa Nacional de Biocomercio Sostenible (2014 - 2024). Estrategia que
busca aprovechar las ventajas comparativas del pais en cuanto a su biodiversidad, para
facilitar la construccion colectiva de negocios sostenibles que sean competitivos y que
propendan por la equidad y la justicia social. Los esfuerzos de propagacion ex situ de
Spondias mombin con fines de reforestacion y restauracion ecoldgica estan articulados a este
programa de largo plazo que promueve el desarrollo de proyectos de biocomercio sostenible.

DOCUMENTO CONPES 3700. 2011. Politica para el desarrollo comercial de la
biotecnologia a partir del uso sostenible de la Biodiversidad. Crear las condiciones
econdmicas, técnicas, institucionales y legales que permitan atraer recursos publicos y
privados para el desarrollo de empresas y productos comerciales basados en el uso sostenible
de la biodiversidad, especificamente de los recursos bioldgicos, genéticos y sus derivados.

Los esfuerzos de propagacion ex situ de Spondias mombin con fines de reforestacion y
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restauracion ecologica estan articulados a este programa de largo plazo que promueve el
desarrollo de proyectos de biocomercio sostenible.

Estrategia Nacional para la conservacion de las plantas -2010. Presenta una
sintesis en los avances en el tema y una propuesta de agenda con acciones y prioridades de
conocimiento, conservacion y gestion de plantas en el pais, y a los compromisos asumidos
con el CDB en lo referente a la Estrategia Mundial para la Conservacion de las Especies
Vegetales. Aun cuando esta estrategia incluye la elaboracion de Planes de Manejo de
especies en alguna categoria de riesgo o vulnerabilidad a extincion, todavia no se han
generado Planes de manejo nacional o regional del Hobo Spondias mombin.

Ley 30/2006. De semillas y plantas de vivero y de recursos fitogenéticos. Esta ley
tiene por objeto establecer el régimen juridico aplicable a la produccién destinada a la
comercializacion y a la comercializacion de las semillas y plantas de vivero, regular las
condiciones de conservacion y utilizacion de los recursos fitogenéticos y determinar el
procedimiento de inscripcion de las variedades comerciales en el correspondiente registro.

Resolucion 0068 de 2002: Por la cual el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible establece el procedimiento para los permisos de estudio con fines de investigacion
cientifica en diversidad biologica. Esta resolucion aplica para los procesos de investigacion
sobre todo in situ con especies de flora.

Ley 165 de 1994 Articulo 8. Por medio de la cual se “rehabilitara y restaurara
ecosistemas degradados y promovera la recuperacion de especies amenazadas, entre otras

cosas mediante la elaboracion y la aplicacion de planes y otras estrategias de ordenacion”.
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En la Figura 3 se ilustran las actividades planteadas en cada una de las tres 3 fases del proyecto de propagacion ex situ del Hobo

7. Metodologia

Spondias mombin L. (Plantas: Anacardiaceae) especie amenazada de la Orinoquia como estrategia de conservacion.

Figura 3.

Esquema metodoldgico segun las fases del proyecto.
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7.1  Fase 1: Determinar la viabilidad de las semillas de Spondias mombin por medio de

pruebas de tincion en laboratorio de microbiologia para su posterior propagacion en el vivero.
7.1.1 Busqueda de fuentes semilleras de la especie seleccionada.

A través de informacidn secundaria disponible en la web y personas conocedoras de
la especie en la region se realizaran busquedas exploratorias de las fuentes semilleras en los
municipios de Villavicencio, Restrepo y Guamal en el departamento del Meta. Una vez
ubicados los arboles de Spondias mombin que seran fuente semillera se procede a identificar
y georreferenciar los individuos, se registran parametros fenotipicos y fitosanitarios,
variables como la altura total y comercial del arbol en metros a través de estimacion visual,
la circunferencia a la altura de pecho (CAP) medido a los 1.3 m del nivel del suelo con cinta
métrica y el diametro de copa medicion tomada en didmetro Norte-Sur (D1) y diametro
Oriente- Occidente (D2), a partir de la mediciones se estimo la cobertura de copa de cada

individuo, siguiendo a la formula (Dietz & Kuyah, 2011)

D1*D2)
—_— | % T

AC =
= (=

Donde:

AC= Area de copa (m2),

D1= Diametro N-S,

D2=Diametro E-W y = 3,142

La empresa BSA (Bosques, suelos y agua), establece en su protocolo para la
marcacion e identificacion de fuentes semilleras la clasificacion de los ejemplares en base a

ciertas caracteristicas establecidas en clases Tabla 1
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Tabla 1.
Clasificacion de los arboles evaluados (Bosques, Suelos y Aguas, 2021)

Clasificacion Descripcién Clase
Arboles excelentes: Dominantes o codominantes,

rectos, sin bifurcaciones de ramas méas delgadas y 1
horizontales que el promedio, sano y vigoroso.
Observacion: Se conservan como arbol semillero.
Arboles buenos: Dominantes o codominantes sin
bifurcaciones, con buenas sinuosidades leves en el
fuste o malas caracteristicas de ramificacion

Excelente (27-31 puntos)

Buena (19-26 puntos) Observacion: Se puede conservar como arboles 2
semilleros, cuando no hay suficientes de la clase
anterior.

Arboles inaceptables: Arboles suprimidos o enfermos, 3

Regular (<19 puntos) con defectos importantes en fuste o las copas.

Observacion: Se eliminan del rodal o lote

Se utiliza el software past para la realizacion de un dendograma que permita agrupar
los valores de las variables fenotipicas y fitosanitarias con el fin de hallar similitud de los

individuos de Spondias mombin.
7.1.2 Caracteristicas o variables morfométricas de las semillas.

Para la medicion de las variables morfométricas de las semillas de Spondias mombin
se tomard una muestra aleatoria de 50 semillas donde se determinara la longitud, ancho y
espesor con el pie de rey en centimetros (cm), para el espesor se realizé un giro a la semilla
de 90° con el fin de establecer el valor de esta variable y para determinar el peso de las
semillas se empleard una balanza Lexus modelo Houston 22T linealidad < 0,01%fs y se
utilizaran 5 repeticiones de 50 semillas, una vez tomadas las medidas se realizaron anovas y
promedios de variables estadisticas asociadas a las dimensiones de un grupo de 200 semillas

provenientes de dos sitios de recoleccion, realizando.
7.1.3 Prueba de Viabilidad de la semilla.

Se establecera un muestreo aleatorio de 50 semillas con 5 repeticiones. Las semillas
seran colocadas en recipientes de vidrio herméticos y seran humedecidas durante un periodo
de 24 horas, al cabo de las cuales se realizara un corte longitudinal de la testa con un escalpelo

con el objeto de exponer al embrion. Las semillas seran inmediatamente tratadas con una
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solucion de tincién de cloruro 2,3,5 trifenil-2H tetrazolio (al 0.5% en un buffer de fosfato
con pH=7) y colocadas en un horno de secado a una temperatura de 30°C durante 24 horas
en completa oscuridad (Baskin & Baskin, 2004). Con un estereoscopio se observaran las
semillas de cada repeticion y se clasificaran de acuerdo con la coloracion del embrion, las
que estén completamente rojas indicarian semillas viables (tefiidas) y las que tengan tefiido

parcial o sin color indicarian que no son viables.
7.1.4 Contenido de humedad de la semilla.

Para establecer el contenido de humedad de las semillas se usaran 5 repeticiones de
50 semillas. De acuerdo al tamafio, se introducirdn en un crisol de porcelana con tapa y se
colocaran en un horno de secado durante 18 horas a 100°C.

Para determinar el contenido de humedad se empleara la férmula se la ecuacion 1:

(Po — Pf)

%Cho = o

Ecuacion 1. Contenido de Humedad

Donde:

%Cho= Contenido de humedad inicial
Po= Peso inicial o peso en himedo
Pf= Peso final o0 peso seco

7.2  Fase 2: Determinar la capacidad de germinacion de S. mombin a través de un ensayo

con cinco tratamientos pre germinativos.
7.2.1 Tratamientos pre germinativos.

Para evaluar la capacidad germinativa de la especie se procede a realizar un ensayo

de germinacion donde se realizaran los siguientes tratamientos:
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o T1: Semillas con testa o control.

o T2: Las semillas se escarifican y posteriormente se colocan en agua destilada durante
48 horas.

o T3: Las semillas se sumergen en una solucion de Peroxido de Hidrégeno (H202) y

agua destilada durante 30 minutos; luego se lavan con agua destilada.
o T4: Las semillas se incuban en agua destilada a 30°C durante 15 minutos; luego se
sumergen en agua destilada a temperatura ambiente durante 24 horas.

o T5: Las semillas se escarifican y se colocan en agua destilada durante 72 horas,
realizando cambio de agua cada 12 horas.

7.2.2 Germinacion.

Esta actividad se desarrollara una vez se hayan aplicado los tratamientos pre
germinativos correspondientes en las instalaciones del centro de propagacion de especies
forestales tropicales (CPEFT) el cual se encuentra localizado en la vereda Vanguardia, del
municipio de Villavicencio, en el kilometro 5 via a Restrepo, sobre las coordenadas
geograficas 4°10'55.8" N y 73°36'46.4" O. La zona se caracteriza por presentar una
temperatura promedio anual de 25.5°C, un promedio de lluvia total anual de 4,327mm y una
humedad relativa anual que oscila entre 67 y 83% (IDEAM, 2022). Se establecera un ensayo
de germinacién en bloques completamente al azar con 5 repeticiones y un grupo de 250
semillas por tratamiento pre germinativo para un total de 1250 semillas por procedencia, se
registrara diariamente la emergencia o surgimiento de la radicula indicando germinacion por
al menos 60 dias, luego se analizara el indice y la velocidad de germinacion acuerdo a la

ecuacion del indice de germinacion y velocidad de germinacion

xn Xt

1G
N

Ecuacion 2. Indice de Germinacién

Donde:
IG = Indice de Germinacion
ni= NUmero de Semillas germinadas

ti= NUmero de dias después de la siembra
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N= Total de semillas sembradas

n;
M= Z el
t
Ecuacion 3. Velocidad de Germinacion

Donde:
M = Velocidad de Germinacion.
ni = NUmero de Semillas germinadas

t = Tiempo de germinacion desde la siembra hasta la germinacion de la ultima
semilla.

7.3 Fase 3: Generar lineamientos para un protocolo de propagacion ex situ de la especie
Spondias mombin

A partir de las pruebas de viabilidad y de los resultados de los tratamientos pre
germinativos gque se implementen, se generaran lineamientos con recomendaciones para la

elaboracion de un protocolo de propagacion ex situ de la especie considerada.
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8. Resultados y Analisis

De acuerdo a las actividades planteadas en el presente documento se obtuvieron los

siguientes resultados:
8.1 Fuentes semilleras

En el departamento del Meta en los municipios de Restrepo, Villavicencio y Guamal
se localizaron 13 individuos de la especie Spondias mombin L (Hobo) los cuales fueron
evaluados como fuentes semilleras teniendo en cuenta algunas caracteristicas especificas
como: i) Ubicacion, pendiente del terreno, ii) forma de la copa, iii) fenologia del arbol y iv)
estado fitosanitario del arbol. En la Tabla 2, se condensa la distribucion de las plantas madre
registradas en este estudio (con datos de biotopo ocupado, ubicacidn, latitud, longitud y
altitud).

Tabla 2.
Distribucién de 13 individuos registrados como fuentes semilleras en este estudio.

Individuo  Municipio Biotopo Latitud Longitud Altitud
Ocupado
Borde de carretera 570
Sm-H1 Restrepo secundaria, en 4°16'26.13"N  73°3124.72"0
m.s.n.m
potrero arbolado
Borde de carretera 570

Sm-H2 Restrepo secundaria, en 4°16'25.84"N  73°31'24.96"0

potrero arbolado m.s.n.m
Relicto de bosque, 167
Sm-H3 Villavicencio  al interior del CC 4°1050.97"N  73°36'41.50"0O
. m.s.n.m
Primavera Urbana
Borde de carretera 467
Sm-H4 Villavicencio  secundaria, en 4°07'36.58"N  73°37'45.28"0
m.s.n.m
potrero arbolado
Borde de carretera 467
Sm-H5 Villavicencio  secundaria, en 4°10'53.66"N  73°36'48.17"0
m.s.n.m
potrero arbolado
Borde de carretera 467
Sm-H6 Villavicencio  secundaria, en 4°07'38.16"N  73°37'52.14"0
m.s.n.m
potrero arbolado
Borde de carretera 467
Sm-H7 Villavicencio  principal, en 4°08'3.75"N 73°3827.51"0 ms.n.m

potrero arbolado
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Tabla 2. Continuacién i
Individuo  Municipio Biotopo Latitud Longitud Altitud
Ocupado
Continuacion de la tabla 2
Borde de carretera 467
Sm-H8 Villavicencio  principal, en 4°05'14.64"N  73°37'57.37"0
m.s.n.m
potrero arbolado.
Predio  privado ,o~q "
sm-H9  Villavicencio parte de cerca ‘000 N 733738110 1!
viva B
Borde de carretera 595
Sm-H10 Guamal secundaria, en 3°53'10.14"N  73°45'22.07"0
m.s.n.m
potrero arbolado
Borde de carretera 595
Sm-H11 Guamal secundaria, en 3°53'4.41"N 73°45'26.76"0
m.s.n.m
potrero arbolado.
Borde de carretera 595
Sm-H12 Guamal secundaria, en 3°53'23.79"N  73°45'49.10"0O
m.s.n.m
potrero arbolado
Borde de carretera 595
Sm-H13 Guamal secundaria, en 3°53'4.28"N 73°45'26.71"0 ms.nm

potrero arbolado.

Los arboles adultos registrados como fuentes semilleras se distribuyeron en un rango

altitudinal entre 467 y 570 msnm. El 54% de los individuos se encontraron en la ciudad de

Villavicencio, el 31% en el municipio de Guamal y el 15% en el municipio de Restrepo. La

mayor parte de los arboles registrados se encontraron como individuos aislados cercanos a

los bordes de carreteras secundarias en remanentes de potreros arbolados
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Figura 4.

Distribucion de 13 fuentes semilleras de la especie Spondias mombin
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evaluados en cada localizacion de los individuos de Spondias mombin fuentes de semilla.

Tabla 3.

Promedio de la altura total, altura comercial y diametro a la altura del pecho de las fuentes

semilleras de Spondias mombin registradas en el estudio.

Procedencia de la N° Altura total cogmg’iial Diametro a la altura
fuente semillera Individuos promedio promedio del pecho promedio
(m) m (cm)
Restrepo 2 33,00 9,00 70,03
Villavicencio 7 18,14 8,86 58,21
Guamal 4 20,00 11,00 60,64
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De los arboles registrados los del municipio de Restrepo son los que tienen valores
mas altos en altura total y DAP, esto esta relacionado con arboles maduros con una altura
total promedia de 33m y un DAP promedio de 70,03 cm. Esto nos indica que estos individuos
han sido preservados y han conservado las caracteristicas de la especie en la zona, en cuanto
al pardmetro de altura comercial este varia de acuerdo a las practicas culturales desarrolladas
por los productores agropecuarios.

Al comparar los datos de Restrepo y Guamal, se evidencia que este Ultimo tiene una
altura comercial mayor con un promedio de 11 m; esto se puede relacionar con las practicas
que se realizaban en el municipio hace mas de 30 afios, donde el cultivo de café y cacao era
la base productiva del municipio y por esa condicion se realizaban podas a los arboles que
acompariaban bajo arreglos agroforestales en estos cultivos (Guamal, 2020).

Por otro lado, la vocacion en el municipio de Restrepo en ese mismo periodo de
tiempo siempre se enfocd en potreros para ganaderia, donde estas especies probablemente
hacian parte de cercas vivas y no fueron talados ya se practicaba la ganaderia con potrero
limpio sin arboles (Restrepo, 2020).

En la Tabla 4 se registraron algunas variables climatologicas asociadas a los sitios de

distribucion de las fuentes semilleras registradas.

Tabla 4.

Variacion de la temperatura, precipitacion y humedad en los sitios de registro de fuentes

semilleras.
Variables Villavicencio Guamal Restrepo-Cumaral
Temperatura promedio anual 25,6°C 25,6°C 25.8°C
Precipitacion anual 4384 mm 4146 mm 4537 mm
Altitud 467 msnm 525 msnm 434 msnm
Humedad relativa promedio 77% 75% 7%

Fuente: (IDEAM, 2022).

De acuerdo a las diferencias en los valores de temperatura, precipitacién y humedad
relativa registrados en la Tabla 4 y su relacion con la distribucion de fuentes semilleras en
los tres (3) sitios de registro, se aprecia que no hay diferencia en las variables climaticas
medidas en relacién con la distribucion de los arboles de Spondias mombin. Lo anterior
denota la plasticidad de la especie para ocupar habitats transformados en microclimas

diferentes a escala de cada municipio incluido.
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Los resultados de la valoracion de los pardmetros dasométricos, fenotipicos y
fitosanitarios empleados para determinar la calidad de la fuente semillera, permitieron
establecer que todos los individuos se encontraron en excelente condicion (referenciada
como Clase 1, de acuerdo a la sumatoria de los valores ponderados registrados para su uso
como fuente semillera Anexo 1.

De acuerdo a los resultados del Anexo 1 cada una de las fuentes semilleras esta
representada por arboles de fuste recto, sin bifurcaciones en sus ramas, sanos y vigorosos lo
cual los convierte en elementos adecuados para el uso como fuente semilleras.

Se realiz6 un dendrograma Figura 5 para agrupar de acuerdo a la similitud, los valores
ponderados de las variables fenotipicas y fitosanitarias usadas para calificar la calidad de las

fuentes semilleras de Spondias mombin.

Figura 5.

Dendograma de similitud de los valores ponderados de las variables fenotipicas y

fitosanitarias utilizadas para la valoracion de plantas madre como fuentes semilleras
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Como se pude observar en la Figura 5 el dendrograma se compone de tres (3)
conglomerados, asi: un primer conglomerado con los individuos 1, 2, 3, 4, 11, 12 y 13; el

segundo conglomerado con los individuos 5, 6, 8, 9 y 10, y un ultimo conglomerado con solo



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 44

el individuo 7; este ltimo se diferencia de los demas por la forma del fuste y copa del arbol.
También se debe destacar que la similitud o diferencia entre los tres (3) conglomerados es

superior al 65%.
8.2 Morfometria de las semillas

La Tabla 5 muestra los valores promedios de las variables morfométricas en un
grupo de 200 semillas provenientes de dos sitios de recoleccion. Las caracteristicas
morfométricas de Spondias mombin presentaron en promedio 2,28 + 0,22 cm de longitud
para Villavicencio, 2,69 = 0,26 cm para Guamal; de ancho 1,19 + 0,15 cm para Villavicencio
y 1,33 £ 0,22 cm para Guamal; de espesor 1,05 £+ 0,15 cm para Villavicencio y 1,15 £+ 0,18
cm para Guamal y su peso estuvo en 1,37 £ 0,30 gr en Villavicencio y 1,63 = 0,33 gr para

Guamal.

Tabla 5.
Valores promedio, minimo, maximo, coeficiente de variacion CV, desviacion estandar DE
de la longitud, ancho, espesor y peso de 200 semillas de Spondias mombin en dos sitios de

recoleccion (V: Villavicencio; G: Guamal)

Variables Media Min. Max. CcVv DE
\Y/ G \Y/ G V G \Y G \Y G
Longitud (cm) 2281269141119 | 28 | 32 | 961 | 9,78 0,22 | 0,26
Ancho (cm) 1,18 113308 | 1,0 | 15 | 2,6 | 12,28 | 16,67 | 0,15 | 0,22
Espesor (cm) 105|115|/08| 0,8 | 15 | 1,80 | 13,83 | 1546 | 0,15 | 0,18
Peso (gr) 1,37 1163 |08 | 095 | 231|266 | 2204 | 20,0 0,30 | 0,33

De acuerdo a las Tabla 6-9 si se encuentran diferencias estadisticamente significativas
en las variables de longitud, ancho, espesor y peso en grupos de 100 semillas de acuerdo a la
procedencia (Villavicencio y Guamal) (ANOVA, F=139.5, g.I=1, p<0.00001 para longitud)
(ANOVA, F=29.0, g.I=1, p<0.00001 para ancho; ANOVA, F= 16.6, g.1=1, p<0.00001 para
espesor; ANOVA, F=32.9; g.1=1, p<0.00001 para peso).
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Tabla 6.
Analisis de varianza de la longitud semilla
RESUMEN
Grupos Cuenta  Suma Promedio  Varianza
Villavicencio 100 228,1 2,281 0,04801919
Guamal 100 268,5 2,685 0,06896465
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Promedio Valor
las Suma de Grados de de los F Probabilidad  critico
I cuadrados libertad
variaciones cuadrados para F
Entre grupos 8,16 1 8,16 139,52 1,0234E-24 3,88
Dentro de los ;) 5 198 0,058
grupos
Total 19,74 199
Tabla 7.
Analisis de varianza del ancho de semilla
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Villavicencio 100 118,8 1,188 0,02126869
Guamal 100 133,1 1,331 0,04923131
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados  Promedio Valor
las de de los F Probabilidad  critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre grupos 1,02 1 1,02 29,00 2,0338E-07 3,88
Dentro de los 6.97 198 0,03
grupos
Total 8,00 199
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Tabla 8.
Analisis de varianza del espesor de semilla
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
0,0211805
Villavicencio 100 105,25 1,0525 6
0,0313979
Guamal 100 1146 1,146 8
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados paraF
Entre grupos 0,43 1 0,43 16,62 6,5879E-05 3,88
Dentro de los 5,20 198 0,026
grupos
Total 5,64 199
Tabla 9.
Analisis de varianza del peso de semilla
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Villavicencio 99 135,64 1,37010101 0,09188264
Guamal 99 161,12 1,62747475 0,10735172
ANALISIS DE VARIANZA
. Valor
Origen de Suma de Grados Promedio de - critico
las e F Probabilidad
L cuadrados . los cuadrados para
variaciones libertad =
Entre grupos 3,27 1 3,27 32,91 3,6068E-08 3,88
Dentro de los 1052 196 0,09
grupos
Total 22,80 197
Autores 2022

La Figura 6 presenta la distribucion de frecuencia donde se toman los valores
maximos y minimos para cada variable evaluada: longitud (cm), ancho (cm), espesor (cm) y
peso (gr), teniendo en cuenta la muestra total de doscientas (200) semillas entre las dos

procedencias, evidenciando como la semilla tiende genéticamente a ser su morfometria.
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Figura 6.
Distribucion de frecuencias de variables morfométricas (Longitud, ancho, espesor) y peso de

semillas discriminadas por categorias de clase para dos sitios de procedencia (Villavicencio y

Guamal)
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Nota: A: Longitud; B: Ancho; C: Espesor y D: Peso

En la Figura 6A que representa la longitud de las semillas se evidencia una mayor
agrupacion de semillas en el rango (2,1 — 2,6 cm); de igual manera para el ancho (B) se
evidencia una mayor agrupacion de semillas en el rango mas bajo que va desde (0,8 — 1,42
cm), el espesor (C) presenta mayor agrupacion en el rango més bajo que va (0,8 — 1,13 cm).

Esto indica que las semillas tienden a ser pequefias a diferencia del peso donde se
evidencia que la semilla de Villavicencio tiende a ser menos pesada agrupandose en un rango
medio (2,1 — 2,6 cm) en comparacion con la semilla de Guamal que tiene una mayor

agrupacion en (2,7 — 3,2 cm) siendo este el mayor peso.
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Figura 7.
Fotos de semillas de Spondias mombin por procedencia A: Villavicencio; B:

Guamal.

De acuerdo a la Figura 7 que presenta la morfologia de las semillas todas presentan
forma piramidal u ovoide, alargadas y gruesas en la parte inferior; la testa se caracteriza por
ser dura y seca de tonalidades amarilla y café, cada semilla presenta un pomo de (4 carpelos)
el cual tiene un mesocarpo pétreo y fibroso, “hueso” y un exocarpo carnoso. La extraccion

del embridn es dificil, el primer paso consiste en escarificar el exocarpo para exponerlo.
8.3  Prueba de viabilidad de la semilla

La Tabla 10 muestra los resultados de la viabilidad de las semillas en funcion de la
tincion del embrion después de la aplicacion de una solucién de tincién 2,3,5 trifenil 2H
tetrazolio; y al momento de verificar con el estereoscopio la coloracion del embrién. Para
semillas viables se evidencio gue parte de la semilla se tifie con un tono rojizo claro para una

concentracion de 1% de la solucién Figura 8

Tabla 10.
Porcentaje de viabilidad de semillas de Spondias mombin después de la prueba tincién con

la solucién 2,3,5 trifenil 2H Tetrazolio para semillas procedentes de dos sitios

Procedencia de la Numero de Numero de Porcentaje de
semilla semillas semillas viables viabilidad (%o)
Villavicencio 250 15 0,6

Guamal 250 50 2
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Figura 8.

Fotografias de semillas de Spondias mombin A: tefiidas (viable) B: no tefiidas (Inviable)

después de la aplicacion de la solucién de tincion 2,3,5 trifenil 2H tetrazolio

De los resultados obtenidos se concluy6 que la viabilidad de las semillas para las dos
procedencias (Villavicencio y Guamal) es baja, siendo ligeramente mayor 2% en Guamal en

comparacion con Villavicencio 0,6%.

8.4 Contenido de humedad

El contenido de humedad es una variable de importancia para la evaluacion realizada
ya que de ella depende el estado de madurez del fruto, germinacion y viabilidad de la semilla,

en la Tabla 11 se puede ver los resultados de las caracteristicas medidas en las dos

procedencias.
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Tabla 11.
Variacion del ancho (cm), peso himedo (gr) y peso seco (gr) de semillas de Spondias

mombin, en Villavicencio y Guamal

Villavicencio Guamal
Variable Prom Desyiacién Coefic_ier_lt,e Prom Desyiacién Coefiqier)t,e
estandar de variacion estandar de variacion
Espesor
cm x 100 1,052 0,146 13,83 1,152 0,18 15,46
semillas
Peso
hamedo gr
X grupos 48,88 5,85 0,12 44,37 1,39 0,03
de 50
semillas
Peso seco
grx 38,29 0,84 0,02 40,18 3,67 0,09
grupos de ' ' ' ’ ’ '
50 semillas

Nota: (El espesor fue determinado en grupos de 100 semillas/sitio; el peso hiumedo y peso
seco fue determinado para 5 repeticiones por grupos de 50 semillas; se registra el valor
promedio de las repeticiones. # Se encontraron diferencias significativas entre los promedios
(ANOVA, Kruskal-Wallis = 14,28, p= 0,0001)).

Como se puede observar en los datos analizados se encuentran diferencias
significativas entre el ancho de las semillas recolectadas en Villavicencio y Guamal, esto
indica que las poblaciones son asimétricas, por esto se realiza el test de Kruskal- Wallis
confirmando que los valores medios evaluados entre los grupos de los dos sitios comparados
tienen diferencias altas.

La Figura 9 muestra el porcentaje de humedad para cinco (5) repeticiones por grupos
de 50 semillas de la especie Spondias mombin en dos procedencias (Villavicencio y Guamal)

y el promedio de la humedad relativa.
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Figura 9.
Porcentaje de humedad y promedio en 5 repeticiones de 50 semillas para dos procedencias

de la especie Spondias mombin
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En laFigura 9 se pueden observar los resultados obtenidos en las 5 repeticiones donde
se evidencia que la humedad en las semillas provenientes de Villavicencio que tiene un valor
medio de 20,73 superior a los 9,37 que tienen las semillas de Guamal, indicando que las
semillas en cuanto al contenido de humedad son diferentes entre si, y confirmado los
resultados obtenidos en el andlisis de varianza donde las dos (2) localizaciones presentan
diferencias significativas.

A pesar de las diferencias entre los valores promedios de contenido de humedad
presentados en la Tabla 12, no hay diferencia estadisticamente significativa en los valores
reportados para Villavicencio y Guamal, donde la prueba T-Student indica que tienen
correlacion negativa perfecta, es decir estan asociadas en sentido inverso (t=-1,4; gl =4,p =
0,11)
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Tabla 12.
Prueba T-student de los dos (2) sitios de recoleccion registrados

Villavicencio Guamal
Media 20,73700379 9,371725928
Varianza 95,21367146 75,6917012
Observaciones 5 5
Coeficiente de correlacién de Pearson -0,913403325
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 4
Estadistico t 1,407548884
P(T<=t) una cola 0,116010338
Valor critico de t (una cola) 2,131846786
P(T<=t) dos colas 0,232020675
Valor critico de t (dos colas) 2,776445105

8.5  Tratamientos pre germinativos y germinacion

En la Tabla 13, se evidencia el indice de germinacién correspondiente a cada

procedencia segun el tratamiento pre germinativo empleado.

Tabla 13.
indice de germinacion por procedencia segln tratamiento pre germinativo de la semilla

Spondias mombin.

Procedencia T1 T2 T3 T4 T5
Villavicencio 0,084 0 0 0 0,092
Guamal 0,096 0,1 0 0 0,232

La Tabla 14 presenta informacion en cuanto a la germinacién de las semillas, esta
fue extremadamente baja con una emergencia del 0,0024% del total de semillas tratadas con
los diferentes métodos pre germinativos aplicados con un total de 6 semillas de las 2500
sembradas para las dos (2) procedencias, de este el total el tratamiento 5 corresponde al 50%

de semillas germinadas con 3 emergencias, el tratamiento 2 con el 17% con una (1)
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emergencia y el tratamiento 1 con el 33% con dos (2) emergencias, en cuanto a los
tratamientos 3 y 4 que corresponden a tratamiento de peroxido de hidrogeno e incubacion en
agua destilada respectivamente no presentaron emergencia las semillas durante el periodo de
monitoreo.

Durante los 60 dias de monitoreo se presentaron indices extremadamente bajos, con
indice de germinacion donde se relacionan el numero de semillas y dias de emergencia
después de la siembra bajos donde el T5 con valor 0,166, T1 con 0,09 y T2 con 0,046 donde
comprueba los resultados anteriores, en cuanto a la velocidad de germinacion da valores
bajos indicando y comprobando la baja germinacion presentada durante el tiempo de

monitoreo.

Tabla 14.
Numero de semillas germinadas y velocidad de germinacion en 5 tratamientos pre

germinativos de la especie Spondias mombin durante un monitoreo de 60 dias.

T1 T2 T3 T4 T5

N° semillas

germinadas 2 ! 0 0 3

N® semillas no 498 499 500 500 497

germinadas
Indice de 009 0046 0 0 0166
germlnaC|0n
Velocidad de 0089 0043 0 0 0109
germlnaCIOn

Es importante destacar que estos datos corresponden a 60 dias de monitoreo de la
emergencia de plantulas, estos datos son parciales dado que la emergencia reportada en
diferentes estudios va desde 160 dias hasta los 489 dias.



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 54

La Figura 10 muestra el indice de germinacion de semillas de Spondias mombin por
tratamientos pre germinativos y por sitios de recoleccion (Villavicencio y Guamal)

Figura 10.
Comparacion de indices de germinacion de la especie Spondias mombin por tratamiento pre

germinativo y dos sitios de procedencia
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En la Figura 10 se pude observar gque los tratamientos pre germinativos T1: testigo y
el T5: Tratamiento de 72 horas con cambio de agua cada 12 horas fueron en los que se generd
emergencia, teniendo como mejor resultado el tratamiento cinco (5), aunque los resultados
son bajos respecto a la cantidad de semilla sembradas a las cuales se les realizo los
tratamientos pre germinativos, el resultado confirma el mantenimiento de la latencia para un

periodo de monitoreo de 60 dias.
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9. Discusién

Stevenson, Castellanos, & Orrontia (1997) presentaron un andlisis sobre las
diferencias morfométricas de las semillas de Spondias mombin evaluando variables tales
como ancho, largo y peso obteniendo una gran similitud con los resultados de este estudio.
De acuerdo a los resultados de este estudio se evidencia que la mayor similitud se encontrd
en el largo de la semilla con un promedio de 2,28 cm en comparacion con el valor reportado
para el Parque Natural Tinigua con un promedio de 2,29 cm. Respecto a las variables del
ancho y peso, no se presentdé una gran similitud debido posiblemente a las diferentes
condiciones ambientales de los sitios. En este estudio las semillas de Spondias mombin
registradas en el municipio de Guamal y Villavicencio presentaron promedios diferentes
entre ellas; sin embargo, al compararse con los valores reportados por el PNN Tinigua
(Stevenson, Castellanos, & Orrontia, 1997) se muestra una variacién morfometrica en cuanto
al ancho y peso; siendo mas anchas y pesadas las semillas de Spondias mombin del Parque
Nacional Natural Tinigua, con un ancho promedio de 1,56 cm y un peso de 1,88 gr en
comparacion con el ancho y el peso para Villavicencio con valores de 1,18 cm y 1,37 gr
respectivamente, y para el municipio de Guamal con valores reportados de 1,33 cm para el
ancho y un peso de 1,63 gr.

La viabilidad de las semillas en este estudio, establecida mediante la prueba de
tincién con tetrazolio es baja (0,6% - 2%) tanto para semillas procedentes de Villavicencio
como de Guamal. La interaccion entre el bajo peso, ancho de la semilla y la baja viabilidad
del embridn, aparentemente es un reflejo de la latencia morfosfisiologica donde las semillas
con menor ancho y peso presentan mayor latencia o dominancia del embrion; esta interaccion
también ha sido reportada en estudios de germinacion con otras especies de plantas (Abril
Saltos, Ruiz Vasquez, Alonso Lazo, & Cabrera Murillo, 2017)

El peso y ancho de las semillas de Spondias mombin también puede influir en la
cubierta protectora de la semilla (epispermo o cubierta seminal), donde las semillas de menor
peso pueden presentar mayor masa de la cubierta seminal. Esto podria relacionarse con una
mayor resistencia a los tratamientos germinativos como la escarificacién mecanica que busca
debilitar la capa o cubierta protectora y facilitar la emergencia del embrion. Esta interaccion
también ha sido reportada en ensayos de germinacion con otras especies (Sanchez, Mufioz,
Cuesta, & Torres, 2002)
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El porcentaje de humedad en base hiumeda de semillas de Spondias mombin fue
relativamente bajo después de ser sometidas al secado en el horno (21,6% y 9,4% para las
muestras procedentes de Villavicencio y Guamal respectivamente); estos valores pudieron
ser bajos debido probablemente al tiempo trascurrido entre el lavado y la puesta en el horno
de las semillas, ya que permitié a la semilla perder mas humedad de la esperada. Esto fue
demorado ya que, para poder hacer las pruebas de humedad, se debia tener el total de las
semillas de las dos (2) localidades, que para el caso de Guamal se tardo debido a la dificultad
en conseguir las fuentes semilleras. Esto contrasta con los altos valores de contenido de agua
en semillas de Hobo reportados por otros autores, de 45,2% y 46% (Martins, Silva, Duriga,
& Vieira., 2019).

Mediante la prueba de tincidn con tetrazolio para determinar la viabilidad de las
semillas, los embriones de las semillas de Spondias mombin tuvieron una coloracion rojo
claro no homogénea y los embriones inviables registraron ausencia de coloracion. Esta
prueba ha sido aplicada en diferentes estudios de germinacion en plantas (Mancipe Murillo,
Calderon Hernandez, & Pérez Martinez, 2018) en especies como Puya sp. nov. aff. horrida
(Bromeliaceae); E. grandiflora (Asteraceae); P. prostrata (Ericaceae); H. prostratum
(Hypericaceae); U. myricoides (Myrtaceae); H. goudotiana (Rosaceae); X. spiculifera
(Salicaceae); C. buxifolium (Solanaceae) registrando coloracion rosa oscura para las semillas
viables; de igual manera la ausencia de coloracion para las inviables. El procedimiento
realizado para la evaluacion de viabilidad en el estudio de (Mancipe Murillo, Calderon
Hernandez, & Pérez Martinez, 2018), vari6 respecto a este estudio en cuanto al tiempo de
exposicion del embrién a la solucidn de tetrazolio, con una diferencia de seis (6) horas a
30°C; en ese estudio se registrd una alta viabilidad con un porcentaje de 76%, variando el
porcentaje entre cada especie considerada. En el presente estudio se obtuvieron porcentajes
bajos de viabilidad, los cuales fueron de solo 0,6% de semillas viables para semillas con
procedencia del municipio de Villavicencio y 2% para para semillas provenientes del
municipio de Guamal.

Dado que el monitoreo de la emergencia de plantulas posteriores a la aplicacion de
los tratamientos pregerminativos fue de solo 60 dias, no se evidenciaron efectos concluyentes
de los tratamientos sobre las tasas de germinacion, y en algunos casos no hubo respuesta a

los tratamientos. En este estudio la germinacion de las semillas posterior a la aplicacion de
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los tratamientos pregerminativos, dio inicio, a una tasa muy baja, en el dia 20 posterior a la
siembra. Esto sugiere, para este estudio, que el inicio del rompimiento de la latencia es a los
20 dias posteriores a la siembra; sin embargo, el comportamiento total debe ser monitoreado
durante un periodo de tiempo mayor para obtener resultados méas concluyentes.

En ensayos experimentales con diferentes tratamientos pregerminativos, (Fadimu,
Idowu, & Ipinlaye, 2014) encontraron que la germinacion de Spondias mombin aumentaba
con el aumento del periodo de remojo de 15min. a 25min en soluciones de acidos
concentrados al 60% (H2S04, HNO3 y HCI) excepto con HCI a los 25min. Los aumentos
de la germinacién de semillas a través del remojo previo durante 25 minutos en 60% conc.
de H2SO4 sugieren que la latencia de las semillas en S. mombin se debe principalmente a
los inhibidores quimicos y a la cubierta dura de la semilla que hace que el endocarpio duro
y corchoso sea impermeable al agua y gases necesarios para el proceso de germinacion
(Fadium, Idowu O, & Ipinlaye, 2014)

Martins, Silva, Duriga, & Vieira., (2019) indican que el inicio de la germinacion en
S. mombin puede ser desde los primeros 160 dias hasta los 844 dias después de la siembra;
este estudio fue evaluado por un periodo de tiempo de 60 dias, ya que el propuesto en la
metodologia fue insuficiente para el estudio, lo que indica que se debe seguir un monitoreo
durante aproximadamente 365 o hasta la emergencia de la mayoria de las plantulas.
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10. Conclusiones

o La interaccion entre el bajo peso y ancho de la semilla del Hobo y la baja viabilidad
del embridn aparentemente es un reflejo de la latencia morfofisiolégica, donde las semillas
con menor ancho y peso presentan mayor latencia o dormancia del embrion.

o Durante un periodo de monitoreo de 60 dias, no se encontraron evidencias de un
efecto significativo de los tratamientos pre germinativos aplicados sobre él indice de
germinacion y la velocidad de germinacion de las semillas de Hobo dado que el indice de
germinacion fue de 0.0024 del total de las semillas.

o En este estudio y con un monitoreo de 60 dias, los tratamientos con emergencia de
plantulas corresponden a los realizados con escarificacion. Los tratamientos de imbibicion
con peroxido de hidrogeno y agua destilada no mostraron ningdn resultado con respecto a la

velocidad y porcentaje de germinacion.
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11. Recomendaciones

o Se requiere realizar monitoreo por mayor espacio de tiempo en la germinacion de
Spondias mombin con el fin de determinar si los tratamientos pre germinativos son efectivos.
o Se recomienda establecer el montaje en condiciones controladas de temperatura y
humedad, para identificar si estas influyen en acelerar el proceso de germinacion.

o Se puede incluir un analisis que contenga los pardmetros morfométricos para
establecer una relacion con la germinacion.

o Para futuros estudios se considera necesario la evaluacion de sustratos diferentes

como la fibra de coco, sustrato de pino o sustrato de arena con cascarilla de arroz.
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Anexos

Anexo 1.

Formato para la seleccion de arboles semilleros

FORMATO PARA LA SELECCION DE ARBOLES SEMILLEROS

CONDIC \Z/Cl)g:[-)rE Bosque humedo tropical
IONES
DEL ASNM 467 msnm
SITIO TIPO DE
SUELO
PARAMETROS ARBO ARB HARBO ARBO ARBO ARBO ARB ARB ARB ARBO ARBO ARBOL ARB
DASOMETRICOS A L1 OoL2 L3 L4 L5 L6 oL7 OoL8 OoL9 L10 L11 12 OL1
EVALUAR 3
ESPECIE Hob
(Nombre Hobo Hobo Hobo Hobo Hobo Hobo Hobo Hobo Hobo Hobo Hobo  Hobo o
comun)
ESPECIE A'\l'l_c-)r'lypl?lf\
Y 30 36 20 15 12 20 18 25 17 19 16 27 18
DATOS ESTIMADA (en
metros)
DASONO
METRIC  ALTURA
0S COMERCIAL 12 6 8 6 3 10 8 18 9 10 7 15 12
(en metros)
DAP(eN  oips 754 036 9L3 436 5L56 588 448 534 7002 7002 47746 o
centimetros) ’ ’ 6198 5494 0845 62 8733 8169 7606 8175 8175 48293 3
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Continuaciéon Anexo 1

PARAMETROS
FENOTIPICOS Y
FITOSANITARIOS A
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PENDIE inclinado (
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Bifurcado

en el tercio

inferior

Continuaciéon Anexo 1

FORMA
DEL
FUSTE

DIAMET
RO DE
COPA

FORMA
DE LA
COPA

Recto
Torcedura
leve
Torcedura
aguda
Muy
torcido
Copa
vigorosa
Copa
promedio
Copa
pequeria
Circular
Circular
irregular
Medio
circulo
Menos de
medio
circulo
Pocas
ramas
Principalm
ente
rebrotes
Delgadas
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GROSOR Medianas 1 1 1 1 1
DE LAS
RAMAS Gruesas 0 0 0 0 0
Continuacion Anexo 1
GAMBAS Ausencia 1 0 0 0 0
@]
ALETON  Presencia 0 0 0 0 0
ES
SANIDA Sano 1 1 1 1 1
D Enfermo 0 0 0 0 0

SUMATORIA TOTAL

POR ARBOL 41 41 37 37
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Anexo 2.
Protocolo de propagacion de Spondias mombin

Sinénimo:  Myrobalanus lutea Macf.,, Spondias lutea L., Spondias
pseudomyrobalanus Tuss

Familia: Anacardiaceae

Nombres comunes: Jobo, jobo amarillo (Panama, Mesoameérica), ciruela amarilla
(Cuba, Ecuador), jobo blanco (Colombia), cuajo (Venezuela), ubos (Per(), caja (Brasil), sucé
(Bolivia).

Descripcion: Arbol de 10 a 35 m de altura, en el clima adecuado, con un tallo que
puede alcanzar hasta 80 centimetros de diametro. Raices muy extendidas, asimétricas y
fuertes. El tronco es recto y cilindrico, la corteza externa es de color grisdceo con manchas
blancas y textura lisa con fisuras profundas en la base del tronco, la corteza interna es de
color rosado claro y textura suave, con secreciones blancas, pegajosas, sus hojas son alternas,
compuestas de varios foliolos ovados a alargados, terminados en una punta notoria y con
fuerte olor a mango, racimos terminales de numerosas flores pequefias, blancas y en
paniculas; fruto oblongo o menos frecuentemente elipsoide o ligeramente ovoide-oblongo,
2—-4 cm de largo, apice obtuso a redondeado (fresco o seco), amarillo o anaranjado cuando
maduro, las semillas son dispersadas por mamiferos y pajaros grandes. Los arboles de esta
especie dejan caer sus hojas durante la estacién seca

Figura 11. Arbol de Spondias mombin A: Villavicencio y B: Restrepo - Cumaral
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Distribucion y hébitat: El area de distribucion del jobo se extiende a lo largo de la
costa del Pacifico y del Golfo de México en el centro de México, hacia el sur a través de la
Ameérica Central, incluyendo las Indias Occidentales, hasta el Ecuador, haciendo parte la
cuenca Amazénica en Brasil, y Peru. Sin embargo, también se encuentra distribuida en los
bosques de bajas elevaciones del canal de panamd; Se ha reportado que esta especie se
encuentra en Colombia en los departamentos de Antioquia, Caquetd, Guajira, Magdalena,
Meta, Santander, Sucre y Valle, esta es una especie heliofita que suele crecer bien en una
gran variedad de ambientes, adaptandose al tipo de suelo. El jobo se encuentra usualmente
en bosques secundarios, pero posiblemente también este ubicado en bosques primarios a
través de perturbaciones naturales (Monterroza Navarro, 2003)

Usos: Se le atribuyen diferentes usos entre estos se encuentra el uso agricola donde
en algunos sitios es utilizada como cerca viva para delimitar terrenos, alimentacién de ganado
vacuno y caprino, control de erosion, conservacion de suelo y un gran potencial como planta
melifera para la apicultura; otros usos asociados son la elaboracion de bebidas alcohdlicas,
combustibles, construccién (usada en construcciones rurales), elaboracion de papel
herramientas ( por sus caracteristicas suave, liviana y su tonalidad amarillenta cuando esta se
seca, utilizada en cajones, palos, fésforos y ebanisteria); su corteza fibrosa es utilizada para
tallar figuras religiosas, mangos de herramientas, palitos para dientes; su uso fuerte se
encuentra en el uso maderable para la construccion de muebles baratos, fabricacion de
embalses, cajas, acabados de interiores y postes para cercas; tiene un gran uso medicinal
utilizando su fruto como fuente de vitamina C. se utiliza como relajante, expectorante,
antiséptico, refrescante, astringente y laxante. En cuanto a las hojas se le atribuye la cura de
dolores leves, granos y hemorragias, la corteza de la Spondias mombin se usaba para tratar
la metorragia y antiguamente se hervia y dejaba enfriar para ser consumido por mujeres como

método anticonceptivo (Monterroza Navarro, 2003).
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Figura 12.

Partes del arbol de Spondias mombin C: Hojas D: Corteza

Floracion y fructificacion: Se caracteriza por tener flores femeninas cada una con
didmetro de 8 a 9 mm siendo estas parecidas a las masculinas, pero con las anteras sin polen
y el ovario bien desarrollado, estas estan conformadas con 3 a 5 estilos gruesos con porcion
estigmatica recorvada, de 1.5 a2 mm de largo, incluyendo los estilos. La fructificacidn ocurre
en época de lluvia siendo estas infrutescencias péndulas < 30 cm de largo que contienen
drupas ovoides de 3x1.5 cm, se caracterizan por tener tonalidades amarilla y café con un
mesocarpio escaso de sabor agridulce jugoso, contiene un endocarpio con 3 a 4 semillas
angostas de 1.5 cm de largo, la extraccion del embrion consiste inicialmente es escarificar la
semilla (Monterroza Navarro, 2003).

Recoleccion de semillas: Los frutos se recolectan manualmente durante la época de
lluvia, el instante adecuado para la realizar la cosecha es cuando el fruto muestra tonalidad

amarilla y café, lo que indica que el fruto se encuentra en punto de maduracion.



PROPAGACION EX SITU DEL HOBO Spondias mombin L 73

Figura 13.

Recoleccion manual de semillas de Spondias mombin

Siembra y germinacion: Para lograr una germinacion en las semillas de Spondias
mombin de forma rapida se recomienda someter la semilla a diferentes tratamientos pre
germinativos como: Testigo; escarificacion y con hidratacion en agua destilada durante 48
horas; Inmersién de semillas en solucion de Peroxido de Hidrogeno (H202) y agua destilada
durante 30 minutos; luego se lavan con agua destilada; incubacion de semillas en agua
destilada a 30°C durante 15 minutos; luego se sumergen en agua destilada a temperatura
ambiente durante 24 horas y escarificacion de semillas en agua destilada durante 72 horas,
realizando cambio de agua cada 12 horas. Cada tratamiento fue puesto en sustrato de arena
del suelo del bosque, el tiempo que tomo el inicio de la germinacion para este estudio fue a
los 23 dias después de la siembra obteniendo un indice de germinacién de 0,0024.

El tiempo de almacenaje (usando semillas del afio anterior) ayuda a la germinacién
en un (43% en promedio), la cual sucede entre los 10 dias y los 234 dias después de la siembra
(Roman, Liones, Sautu, Deago, & Hall, 2012)
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Figural. Arbol de Spondias mombin A: Villavicencio y B: Restrepo - Cumaral.

Sinénimo: Myrobalanus lutea Macf., Spondias lutea L.,
Spondias pseudomyrobalanus Tuss

Familia: Anacardiaceae

Nombres comunes: Jobo, jobo amarillo (Panama,
Mesoamérica), ciruela amarilla (Cuba, Ecuador), jobo
blanco (Cotombla) cuajo (Venezueta) ubos (Peru),
caja (Brasil), suca (Bolivia).

Descripcién: Arbol de 10 a 35 m de altura, en el clima
adecuado, con un tallo que puede alcanzar hasta 80
centimetros de didmetro, corteza externa es de color
grisdceo con manchas blancas y textura lisa con
fisuras profundas en la base del tronco, sus hojas son
alternas, compuestas de varios foliolos ovados a
alargados, racimos terminales de numerosas flores
pequenas, blancas y en paniculas; fruto oblongo o
menos frecuentemente elipsoide o ligeramente
ovoide-oblongo, 2-4 cm de largo, dpice obtuso a
redondeado (fresco o seco), amarillo o anaranjado
cuando maduro, las semillas son dispersadas por
mamiferos y pajaros grandes. Los arboles de esta
especie dejan caer sus hojas durante la estacién seca.

.Figura 2. Descripcién Spondias mombin.
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Distribucién y habitat: EL area de distribucion del jobo

se extiende a lo largo de la costa del Pacifico y del
Golfo de México en el centro de México, hacia el sur a
través de la América Central, incluyendo las Indias
Occidentales, hasta el Ecuador, haciendo parte la
cuenca Amazénica en Brasil, y Perd. Sin embargo,
también se encuentra distribuida en los bosques de
bajas elevaciones del canal de panamd; Se ha
reportado que esta especie se encuentra en Colombia
en los departamentos de Antioquia, Caquetd, Guajira,
Magdalena, Meta, Santander, Sucre y Valle, esta es
una especie heliofita que suele crecer bien en una gran
variedad de ambientes, adaptandose al tipo de suelo.
ElL jobo se encuentra usualmente en bosques
secundarios, pero posiblemente también este ubicado
en bosques primarios a través de perturbaciones
naturales (Monterroza, 2003)

.Figura 3. Partes del arbol de Spondias mombin C: Hojas D: Corteza E:Fruto.

Usos: Se le atribuyen diferentes usos entre estos se
encuentra el uso agricola donde en algunos sitios es
utilizada como cerca viva para delimitar terrenos,
alimentacién de ganado vacuno y caprino, control de
erosioén, conservaciéon de suelo y un gran potencial
como planta melifera para la apicultura; otros usos
asociados son la elaboracién de bebidas alcohélicas,
combustibles, construccién (usada en construcciones
rurales), elaboracién de papel herramientas ( por sus
caracteristicas suave, liviana y su tonalidad
amarillenta cuando esta se seca, utilizada en cajones,
palos, fésforos y ebanisteria); su corteza fibrosa es
utilizada para tallar figuras religiosas, mangos de
herramientas, palitos para dientes; su uso fuerte se
encuentra en el uso maderable para la construccion
de muebles baratos, fabricacién de embalses, cajas,
acabados de interiores y postes para cercas; tiene un
gran uso medicinal utilizando su fruto como fuente de
vitamina C
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Floracion y fructificacion: Se caracteriza por tener

flores femeninas cada una con didmetro de 8 a 9 mm
siendo estas parecidas a las masculinas, pero con las
anteras sin polen y el ovario bien desarrollado, estas
estan conformadas con 3 a 5 estilos gruesos con
porcién estigmatica recorbada, de 1.5 a 2 mm de largo,
incluyendo los estilos. La fructificacion ocurre en
época de lluvia siendo estas infrutescencias péndulas
= 30 cm de largo que contienen drupas ovoides de
3x1.5 cm, se caracterizan por tener tonalidades
amarilla y café con un mesocarpio escaso de sabor
agridulce jugoso, contiene un endocarpio con 3 a 4
semillas angostas de 1.5 cm de largo, la extraccién del
embridn consiste inicialmente es escarificar la semilla
(Monterroza, 2003).

Figura 4. Floracion y fructificacion de Spondias mombin F: Flor G: Fruto.

Recoleccién de semillas: Los frutos se recolectan
manualmente durante la época de lluvia, el instante
adecuado para la realizar la cosecha es cuando el
fruto muestra tonalidad amarilla y café, lo que indica
que el fruto se encuentra en punto de maduracién.

Figura 5. Recoleccién manual de semillas de Spondias mombin

Siembra y germinacién: Para lograr una germinacion
en las semillas de Spondias mombin de forma rapida
se recomienda someter la semilla a diferentes
tratamientos pre germinativos como: Testigo;
escarificacién y con hidratacion en agua destilada
durante 48 horas; Inmersién de semillas en solucién
de Peréxido de Hidrégeno (H202) y agua destilada
durante 30 minutos; luego se lavan con agua
destilada; incubacién de semillas en agua destilada a
30°C durante 15 minutos; luego se sumergen en agua
destilada a temperatura ambiente durante 24 horas y
escarificaciéon de semillas en agua destilada durante
72 horas, realizando cambio de agua cada 12 horas.
Cada tratamiento fue puesto en sustrato de arena del
suelo del bosque, el tiempo que tomo el inicio de la
germinacién para este estudio fue a los 23 dias
después de la siembra obteniendo un indice de
germinacion de 0,0024%.

El tiempo de almacenaje (usando semillas del afo
anterior) ayuda a la germinaciéon en un (43% en
promedio), la cual sucede entre los 10 dias y los 234
dias después de la siembra (Roman, Liones, Sautu,
Deago, & Hall, 2012).

Figura 6. Germinacion de la semilla Spondias mombin.

Figura 7. Germinacion de la semilla Spondias mombin.
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