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Resumen

El maracuya (Passiflora edulis), es una fruta altamente distribuida y exportada en el pais,
siendo el Huila uno de los departamentos que mads aporta en su produccion. El déficit de
alimentos y adoptando el concepto de Seguridad Alimentaria, ha llevado a la poblacién urbana
al uso de espacios reducidos para cultivos, lo que impulsa la produccion de maracuya. La
semilla de esta planta tiende, por su morfologia, a tener un bajo porcentaje de germinacion,
por lo que se hace necesario la implementacion de tratamientos pregerminativos que
incrementen el porcentaje de germinacion. Este estudio tiene como objetivo implementar

la fermentacién como un tratamiento pregerminativo en semillas de maracuya, donde se
evidencid que este proceso por 3 dias y lavada postratamiento, hace que la semilla tenga un
ablandamiento de la testa y permita el brote del embridn (46.6%). Por el contrario, el no uso
de esta metodologia o someter la semilla a 24horas de fermentacion, tuvo un porcentaje

de germinacion apenas del 26%. Segun lo anterior, se recomienda conocer el porcentaje de
germinacion de la semilla si es de proveedores certificados e implementar las metodologias
propuestas para un mayor éxito en la obtencion de plantulas.

Palabras claves: Fermentacidn, escarificacion, Passiflora edulis, Maracuya, Tratamientos Pregerminativos.

Abstract

The passion fruit (Passiflora edulis) is a widely distributed and exported fruit in the country,
with Huila being one of the departments that contributes the most to its production. The
food deficit and the adoption of the concept of Food Security, has led the urban population to
use reduced spaces for crops, which favors the production of passion fruit. The seed of this
plant tends, due to its morphology, to have a low germination percentage, so it is necessary
to implement pre-germination treatments that increase the germination percentage. This
study aims to implement fermentation as a pre-germination treatment in passion fruit seeds,
where it was evidenced that this process for 3 days and washing after the treatment, makes
the seed have a softening of the testa and allows the embryo to germinate (46.6 %). . On the
contrary, by not using this methodology or subjecting the seed to 24 hours of fermentation, it
had a germination percentage of only 26%. According to the above, it is recommended to know
the germination percentage of the seed if it is from certified suppliers and to implement the
proposed methodologies for greater success in obtaining seedlings.

Keywords: Fermentation, scarification, Passiflora edulis, Passion fruit, Pre-germination treatments.

Introduccion

Segun cifras de la Federacion Colombiana de Productores de Pasifloras, en el pais
actualmente hay cerca de 20 mil hectareas cultivadas de estas frutas y se estima que la
produccion en 2022 pueda llegar a las 600 mil toneladas. El departamento del Meta fue el
principal productor de maracuya en Colombia con 35 mil toneladas, seguido de Antioquia con
32 mil toneladas y el Huila con 17 mil toneladas anuales, alcanzando 137 mil toneladas en
total, para la produccion nacional (Treid, 2022). Por otro lado, dado el aumento de demanda
de alimentos, nuevos conceptos como las huertas urbanas, se han implementado, pues son
pocas las herramientas y materiales para llevar a cabo los cultivos de estas plantas y entre
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sus beneficios estd, que contribuyen con el cuidado del medio ambiente y a la alimentacion
saludable. (Serrano, 2020). Debido a los espacios reducidos de la ciudad, es importante
tener altos indices germinativos, obteniendo plantas saludables, funcionales y con aportes
importantes en la seguridad alimentaria y econémica de quienes las cultivan. Teniendo en
cuenta la fisiologia vegetal, la germinacién radica en el proceso embrionario en el cual la
semilla se desarrollara hasta convertirse en una planta, si no hay semilla no hay planta, y si
no hay planta no hay cultivos. Los tratamientos pre germinativos cobran importancia debido
a que ayudan incrementar los indices germinativos, y aportando al cultivo mecanismos que
implique menos gasto de energia fisica y quimica, garantizar la conservacion del suelo, del
aire puro, del bosque, de los animales, del desarrollo y la salud del hombre. (Alliance, 2019).
Uno de los principales inconvenientes en las siembras en general, es la germinacion de las
semillas, por lo que varios estudios se han enfocado en ese paso inicial de cualquier cultivo.
Los tratamientos pre germinativos para muchas especies de plantas han sido de gran ayuda
para alcanzar porcentajes de germinacion superiores al 80%. Para el caso de las pasifloras,
como la chulupa, maracuya, granadilla, entre otras, algunos autores recomiendan una serie
de pasos que va desde la fermentacion de la pulpa de la fruta, hasta la conjugaciéon de las
semillas con compuestos como la cal, sales y hasta acidos (sulftrico y el clorhidrico). Segun
lo anterior, este estudio se enfocd en identificar si las semillas de maracuya alcanzan altos
indices de germinacién si se someten a los tratamientos pre germinativos de fermentacion.

Metodologia

Esta investigacion de tipo aplicada y experimental se baso en el proceso de fermentacion

y siembra en cama himeda de la siguiente manera: Se sumergieron las semillas de

maracuya en el mucilago o pulpa de la misma fruta, procesado sin agua durante tiempos
determinados (24, 48 y 72 horas), en bolsas tipo resellables. Se establecieron grupos control y
experimentales de la siguiente manera:

GO = Grupo Control: Sin tratamientos de fermentacion
G1= Semillas fermentadas con lavado después de 24 horas
G2= Semillas fermentadas con lavado después de 48 horas
G3= Semillas fermentadas con lavado después de 72 horas
G4= Semillas fermentadas sin lavado después de 24 horas
G5= Semillas fermentadas sin lavado después de 48 horas
G6= Semillas fermentadas sin lavado después de 72 horas

Pasado el tiempo establecido, los grupos con lavado se sumergieron en agua potable tratada.
Se dispusieron 5 semillas en cada caja de Petri con algoddn (figura 1), garantizando un
ambiente hiumedo constante a la semilla. Los algodones se humedeceran diariamente con
agua potable tratada.

e — g
Figura 1. Disposicién de semillas de maracuya en caja de Petri
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Evaluacion de procesos germinativos de las plantas de interés: Se determind el porcentaje de
germinacion in vitro de las semillas bajo las condiciones descritas anteriormente. Adicional se
realizé una caracterizacion del comportamiento de las plantas, que consistié en la medicién
de las caracteristicas morfolégicas como: raiz, tallo y area foliar. Se calcularon los promedios
de medicioén de cada grupo en cada condicion experimental en un tiempo de siembra de 25
dias

Resultados

Durante el tiempo de germinacion, se observaron los cambios morfolégicos de la semilla y si
habia cambios en la cubierta, donde se tomé que, el inicio de la germinacién se marca desde
la separacion de los cotiledones para dar surgimiento al embridn y posterior crecimiento de la
plantula.

Tabla 1. Porcentaje de germinacion.

Tratamiento % DE GERMINACION

GO. Semilla sin fermentacion 26.67

G1. Semilla fermentada 1 dia + sin lavar 26.67
G2. Semilla fermentada 2 dias + sin lavar 33.33
G3. Semilla fermentada 3 dias + sin lavar 40.00
G4. Semilla fermentada 1 dia + lavada 26.67
G5. Semilla fermentada 2 dias + lavada 33.33
G6. Semilla fermentada 3 dias + lavada 46.67

Como se observa en la tabla 1, las semillas con mayor crecimiento fueron las que se trataron
3 dias bajo fermentacion y posteriormente se lavaron para poder ser sembrada en las camas
humedas. El tratamiento que presenté mejor accion al efecto de la fermentacion fueron las
que se sometieron a 24 horas. Teniendo el mismo porcentaje de germinacion que el grupo
control (figura 2)

Figura 2. Porcentajes de germinacion de semillas por grupo experimental.

Dado a que estos experimentos se realizaron por triplicado, se puede observar de manera
confiable el comportamiento en cada una de las cajas de Petriy el avance de germinacién
como lo muestran las siguientes fotografias (figuras 3, 4, 5, 6).

Pasando 8 dias de sembrado postratamiento, se observa una ruptura de la capa externa de
la semilla denominada Testa (figura 3 y 4). Se logra observar el embrién y se inicia el proceso
de crecimiento de la plantula. Pasado 15 dias postratamiento se observa el crecimiento de la
plantula (figura 5).
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Figura 3. Proceso de germinacién de semillas de maracuya.

Figura 6. Crecimiento foliar de la pléﬁtuIaA

Finalmente, como se observa en la figura 6, la plantula empieza a desarrollar 6rganos como
las hojas desde el dia 20 postratamiento. Cabe resaltar que esto sélo se presenté en el G7
donde se dejé fermentar durante 72 horas y se lavé posteriormente la semilla (tabla 2). En los
otros tratamientos no hubo crecimiento foliar, esto debido posiblemente que en los grupos
donde no se lavaron las semillas hubo crecimiento de hongos ya que al haber humedad y una
fuente de carbono (azucares del mucilago), creo un ambiente propicio para el crecimiento
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de microorganismos, evitando posiblemente el desarrollo de estos érganos, al menos en el
tiempo de andlisis (figura 8).

Figura 8. Medicién de las caracteristicas morfoldgicas de las plantulas.

Se puede entonces determinar asi que el tratamiento de 3 dias con mucilago de maracuya
proporciona un porcentaje mayor de germinacién comparada con el grupo control. De esta
manera se puede implementar estas practicas previamente a siembras para garantizar un
mayor nimero de plantulas para pasar a endurecimiento. Esto es congruente con el estudio
que realiza Echeverria (1997) y Copete (2011).

Tabla 2. Medicién de caracteristicas morfolégicas de las semillas germinadas.

Tratamiento ‘ RAIZ (cm) ‘ TALLO (cm) HOJA (area cm?)

Semilla sin fermentacién 0.7 0.6 0
Semilla fermentada 1 dia + sin lavar 0.75 0.8 0
Semilla fermentada 2 dia + sin lavar 0,7 0,68 0
Semilla fermentada 3 dias + sin lavar 0.72 0.7 0
Semilla fermentada 1 dias + lavado 0.69 0.6 0
Semilla fermentada 2 dias + lavado 0.73 0.69 0
Semilla fermentada 3 dias + lavado 0.77 0.8 0.5

En conclusion, el grupo control tuvo una germinacion baja, similar a los tratamientos de
fermentacion de 24 horas con y sin lavado posterior de las semillas, probablemente esta poca
germinacion sea por efecto de las semillas usadas, ya que el proveedor del material vegetal
anunciaba un 45% de germinacién. De esta manera entonces, se identifica que el tratamiento
con mejor crecimiento de semillas es el de 72 horas de fermentacion y posterior lavado,
evidenciando que este proceso como tratamiento pregerminativo es una buena opcion para
aumentar el porcentaje de germinacion, sin embargo, se recomienda realizar repeticiones con
semillas extraidas de frutos frescos, y/o garantizar semillas con porcentajes de germinacion
por encima del 80%.
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Resumen

Considerando la importancia de los jardines verdes verticales a nivel ambiental y paisajistico
y buscando la implementacion de estrategias ecoldgicas para el Centro Acuicola'y
Agroindustrial de Gaira constantemente, se establece la estrategia de las 3R recoleccion,
reutilizacion y reciclaje a través de un proyecto de investigacion, que busca la minimizacion
de materiales contaminantes para el medio ambiente como lo son las botellas plasticas

PET, ya que es una de las grandes problematicas que actualmente se estan generando por

su mala disposicion. Dentro del desarrollo de este proyecto se toman parametros iniciales

de temperatura y humedad al aula ubicada en la Unidad ambiental del Centro, buscando
informacion relevante que brinde un punto de inicio, posteriormente se realizan campafias

de la recoleccion de las botellas PET, concursos y sensibilizacion dentro de los aprendices, lo
que permitié generar un mayor sentido de pertenencia. Una vez recopilado el mayor nimero
de botellas, se realizaron labores de limpieza de las mismas, y organizacion, asi como la
seleccion de las variedades de plantas ornamentales propias de la regién y con la ayuda de
instructores del Centro y aprendices se realizaron las actividades de armado de un muro
vertical, preparacion del abono para cada una de las macetas, y sembrado de las plantas,
observando que en area de experimentacion se comenzd a sentir un confort térmico por parte
de los aprendices, visitantes y propios del Centro ademdas de fomentar en cada uno de ellos la
importancia del reciclaje y del buen uso a los plasticos tipo PET, el uso de jardines verticales.

Palabras clave: Conservacion, Contaminacion ambiental, Cambio climatico, ecologia, Jardines verticales.

Abstract

Considering the importance of vertical green gardens at an environmental and landscape
level and constantly seeking the implementation of ecological strategies for the Aquaculture
and Agroindustrial Center of Gaira, the strategy of the 3R collection, reuse and recycling is
established through a research project, that seeks the minimization of polluting materials for
the environment such as PET plastic bottles, since it is one of the great problems that are
currently being generated due to their poor disposal. Within the development of this project,
initial parameters of temperature and humidity are taken to the classroom located in the
Environmental Unit of the Center, looking for relevant information that provides a starting point,
later campaigns are carried out for the collection of PET bottles, contests and awareness
within of the apprentices, which allowed generating a greater sense of belonging. Once the
largest number of bottles had been collected, they were cleaned and organized, as well as

the selection of the varieties of ornamental plants typical of the region, and with the help

of instructors from the Center and apprentices, the activities of assembly of a vertical wall,
preparation of the fertilizer for each of the pots, and planting of the plants, observing that in
the experimentation area a thermal comfort began to be felt by the apprentices, visitors and
the Center’s own, in addition to promoting in each of them the importance of recycling and the
proper use of PET-type plastics, the use of vertical gardens.

Keywords: Conservation, Environmental pollution, Climate change, ecology, Vertical gardens.
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Introduccion

Es evidente el cambio climatico y como afecta directamente la calidad de vida de cada ser
humano en la tierra, tanto asi que los asuntos ambientales se han convertido, paulatinamente,
en el centro de accion de gobiernos a nivel mundial (Pérez et al., 2022).

Los cambios climaticos asociados al intenso proceso de urbanizacién y el creciente

cambio en el uso del suelo han desafiado a las sociedades a buscar formas de minimizar
sus consecuencias y eventos, entre ellos: inundaciones, olas de calor, incendios forestales,
vendavales, aumento del nivel de los mares, desertificacion. Los jardines verticales adaptados
a los edificios pueden ser una estrategia para minimizar las islas de calor en entornos
urbanos, ademas de calificar el paisaje (De Castro et al., 2021).

Desde los primeros estudios que se llevaron a cabo de los techos verdes en Alemania en el
ano 1960 hasta el afio 1989, se instalaron en dicho pais un millén de metros cuadrados de
cubiertas naturadas. Cifra que aumento hasta los diez millones de metros cuadrados en el
afo 1996 (Villacorta, 2021). Las fachadas verdes son todos aquellos sistemas en los que hay
plantas trepadoras y/o arbustos colgantes cubriendo un area determinada, donde pueden
alojarse macetas a distintos niveles con plantas trepadoras y/o arbustos colgantes para
generar una cortina verde (Sudrez et al., 2018).

Debido al incremento del desarrollo urbano, es un tema preocupante ambientalmente porque
reducen la cantidad de espacios disponibles para las areas verdes (Pérez Urrestarazu et al.
2016). Las condiciones del ambiente interior son impuestas por el edificio, y son generalmente
definidas por el estado térmico del aire interior y la temperatura superficial de los espacios
bajo cubierta, resultantes de los flujos energéticos que se establecen entre el ambiente
exterior y el interior (Cortina & Jaime, 2022).

Uno de los dos materiales producidos y desechados en grandes volimenes es el PET
(tereftalato de polietileno), utilizado principalmente en envases para refrescos, agua,
suculentas, aceites comestibles y varios otros productos, debido a su gran resistencia y
durabilidad (De Souza et al., 2021). El PET se utiliza desde 1990 y, debido a su disposicion
inadecuada y su persistencia, que puede tardar mas de 400 afios en biodegradarse, se ha
convertido en un grave problema ambiental mundial (De Souza et al., 2021)

Debido al mal aprovechamiento que se le da al plastico de un solo uso a nivel mundial y a

las altas temperaturas de los Ultimos afios, como estrategia para mitigar los impactos del
cambio climatico, regular el uso de los envases PET y aportar al bienestar de los aprendices
del Centro Acuicola y Agroindustrial de Gaira - CAAG, se plantea construir una pared verde
como estrategia para la disminucién de impactos ambientales del Centro, y fomentar la
implementacion de la estrategia de las 3Ry la participacion de los aprendices.

Metodologia

Inicialmente se realizé una revision bibliografica, en diferentes revistas, articulos, paginas web
y sistema de biblioteca SENA. A través de esta se identificaron los antecedentes del tipo de
pared verde, asi como las plantas que se han utilizado, el tipo de abono y el uso de las botellas
PET. Como una estrategia para minimizar impactos ambientales con el propésito de identificar
si las acciones realizadas por los aprendices del Centro eran favorables hacia el cuidado y
proteccién; ademas, que es importante reconocer el grado de propiedad que se le da por el
cuerpo estudiantil del Centro a este tipo de problematicas.

Posteriormente se realizaron mediciones de parametros de temperatura y humedad, antes

de realizar la experimentacion, una vez tomados estos parametros iniciales se procedi6 a
realizar campafias de recoleccién de botellas, limpieza, y organizacion de la pared para poder
implementar los jardines verticales.

Para la recoleccion de botellas se realizaron campafias de sensibilizacién con el apoyo

de bienestar al aprendiz y aprendices de semilleros de investigacion SICAAG, quienes
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participaron activamente de las actividades desarrolladas, siendo estos muy comprometidos
con la recoleccion de botellas PET en el Centro.

En el proceso de seleccion de las diferentes especies vegetales para sembrar en la pared
verde, se pude determinar evidentemente las que crecen de manera vertical y que son aptas
a temperaturas altas tales como la nifia en barco, diez luz del dia, por su gran resistencia a la
sequiay por su gran capacidad de almacenar agua, la especie Tradescantia spathacea son
plantas muy apreciadas por su valor ornamental ya que se pueden colocar de macetas junto
con otras especies.

Resultados

Considerando las problematicas por mal manejo de los residuos entre pobladores de la
Ciudad de Santa Marta y a raiz de este proyecto, se realizaron diferentes actividades de
limpieza, recoleccidn y sensibilizacion con la comunidad y aprendices del CAAG (Ver Figura 1).

Figura 1. Participacion en jornadas de recoleccion de residuos sélidos por aprendices del CAAG.

T HBASURA:
SHALLENGES,

Fuente: Elaboracién propia, 2019
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Se selecciond un ambiente de formacion para implementacién de la pared verde, donde los
parametros obtenidos se presenta una temperatura promedio de 29°C a 33.5°C y con una
humedad relativa de 56% a 69% del aula antes de realizar la construccién de la pared para
poder determinar el cambio al momento de ser implementada y crezcan las plantas. Estos
parametros iniciales sirvieron para determinar los cambios te temperatura que presenta el
aula de la unidad ambiental del CAAG, son altos y posee una humedad relativa alta, lo que la
convierte en el escenario perfecto para iniciar la experimentacion.

Posteriormente y basados en el apoyo adquirido por los aprendices del centro (Ver Figura 2),
se implementan las estrategias de las 3R (reciclar, reutilizar, reducir) realizando camparias
de socializacién y recoleccion, concursos, jornadas pedagadgicas, sensibilizacién, se lograron
recolectar una cantidad de 1000 botellas PET (polientereftalato) que posteriormente fueron
lavadas, secadas, cortadas y pintadas, para convertirlas en macetas (Ver Figura 3).

Figura 2. Jornada de recoleccion de botellas PET.

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Figura 3. Proceso de recuperacion de PET.

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Se realizé el montaje de las botellas en la pared del aula de la unidad ambiental del Centro,
para lo cual se conté con el apoyo de los aprendices del semillero SICAAG (Figura 4).
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Figura 4. Instalacion de botellas (PET) en pared del aula en la unidad ambiental del CAAG.

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Una vez instaladas las botellas debidamente se procede a rellenar cada una con el sustrato
(compost) generado en la unidad ambiental del CAAG y la siembra de las especies de plantas
que arrojaron mayor porcentaje de conservacion, disminucion de calentamiento y que fueran
facil tanto de conservar como de soportar las condiciones propias de la unidad (Ver Figura 5).

Figura 5. Siembra de las plantas seleccionadas
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Se dejo la pared verde con plantas ornamentales instaladas y se siguen tomando parametros
para ver si hay o no varianza significativa de temperatura y humedad, ademas de esto se pudo
reutilizar todo el material que para otros es basura, se construy6 un espacio con un impacto
visual positivo y significativo para tomar fotografia de la comunidad SENA en general y
visitantes (Ver Figura 6).

Figura 6. Pared verde instalada en las aulas de la unidad ambiental del CAAG.

Fuente: Elaboracién propia, 2019

Con las sensibilizaciones se pudo incentivar a los aprendices del Centro en la importancia del
reciclaje, ya que estos residuos aprovechables se pueden transformar de forma eficiente en
favor de la comunidad y dar un mejor aspecto, ayudar a minimizar los impactos ambientales y
disminuir significativamente el calor propio del aula de experimentacion.

Conclusion

Se logré disefiar un modelo de pared verde utilizando materiales reciclables y plantas
ornamentales que tienen potencial para ser utilizadas en paredes verdes, ofreciendo un
confort térmico, incentivando a los aprendices del Centro sobre la importancia del reciclaje
y reutilizacién de los plasticos PET y la implementacion de estos, en proyectos como lo son
los jardines verticales, ademas de evaluar el uso de una pared verde como una alternativa
ecoldgica para influir en la mitigaciéon de cambios climéticos y visibilizar positivamente
desarrollando un espacio verde, de confort y agradable a la vista de propios y visitantes.
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