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l. INTRODUCCION

La deforestacion constituye una de las mayores agresiones antropicas
hacia el ambiente del pais. La mayor parte del callejon andino se encuentra sin
cubierta forestal y los procesos de tala indiscriminada, quemas e incendios del
bosque natural se han extendido al trépico humedo y seco, en las regiones litoral y
amazonica, donde precisamente se encuentran los ecosistemas con mayor

biodiversidad del mundo.

En el Ecuador la tasa de la deforestacion es de 2,7 % una de las mas altas
en el mundo, cifra relativa que representa el desaparecimiento de 120 000 ha. de
bosque por afio; mientras la reforestacion anual llega apenas a 6 500 ha.,
generalmente con pino y eucalipto, causando problemas ecologicos; es decir, el
pais presenta una disminucion de la cubierta vegetal de aproximadamente 114 000

ha./afio. (INEFAN 1995).

Las actividades de repoblacion forestal en diversas regiones del Ecuador
son cada vez mas prioritarias, dando énfasis a las especies nativas, puesto que
tienen potenciales ventajas sobre las especies exdticas en los programas de
reforestacion. Las principales ventajas de éstas son: adaptacion a las condiciones
del clima y altitud que, generalmente, no son favorables para las especies
introducidas, la resistencia a plagas y enfermedades, usos multiples, la proteccion
del suelo entre otras. Ademas la introduccion de especies exoOticas a regiones
lejanas de sus limites naturales va siempre acompafiada por problemas de caracter

ecologico.

Sin embargo, el desconocimiento sobre cuales son las épocas propicias de
recoleccion de semillas y su propagacion son serias limitantes para emprender
reforestaciones de este tipo. La falta de bosques nativos, el aumento de procesos
erosivos y de desertificacion, el empobrecimiento del suelo, la falta de semillas
de calidad para iniciar programas de reforestacion, la pérdida de bienes y servicios

para las comunidades locales, la pérdida de la biodiversidad existente en los



bosques, y la escasez de combustible vegetal, han creado paulatinamente una
conciencia de reforestacion con especies nativas y de programas que apoyan estas

iniciativas.

Bajo esta perspectiva, se pone en consideracion la presente investigacion,
la misma que determiné los periodos de floracion y fructificacion de diez especies
nativas y estableci6 la relacion existente con las épocas en que se presentan las
fenofases, de acuerdo a la zona de vida en que se encuentran localizadas. Ademas,
se establecid épocas de recoleccion de semillas y la gran variacion en intensidad,
ausencia o presencia de los procesos fenologicos, que presentan los arboles de

las diferentes especies en estudio.

Conjuntamente se determind a nivel de vivero el comportamiento de las
semillas al almacenamiento y a la reproduccion sexual de dichas especies; asi
como también se establecid especies de buena sobrevivencia al repicado y de
rapido crecimiento. De esta manera se procura contribuir al restablecimiento de
la cubierta vegetal a través del conocimiento de estas especies del sur del
Ecuador, e iniciar asi, el proceso de recuperaciéon de tierras marginales y

abandonadas.

El presente estudio fendlogico y de propagacién, se ejecutd en el bosque
de la Estacion Cientifica San Francisco y en el vivero de la Universidad Nacional
de Loja; bajo el auspicio del Proyecto D.F.G. (Instituto Alemé&n para la
Investigacion) y la direccion técnica del Instituto de Silvicultura y Planeacion
Forestal de la Universidad Técnica de Miinchen Alemania, el mismo que tuvo
como objetivo proporcionar material vegetal para el proyecto de “Reforestacion

de Pastizales Abandonados del Sur del Ecuador.”

Las especies motivo de estudio fueron: Myrica pubescens, Cedrela sp.,
Tabebuia chrysantha, Podocarpus oleifolius, Clethra revoluta, Heliocarpus
americanus, Vismia tomentosa, Piptocoma discolor, Isertia alba y Prumnopitys

montana.



Los objetivos que se plantearon en la presente investigacion fueron los

siguientes:

» Determinar los periodos de floracion, fructificacion y potencial
productivo de semillas de especies forestales nativas en el piso

altitudinal alrededor de los 2000 m s.n.m.

» Analizar la relacion que existe entre las fases fenologicas de las

especies en estudio con las condiciones climaticas de la zona.

» Determinar la calidad fisica de la semilla mediante ensayos de

laboratorio.

» Determinar el efecto de dos técnicas de almacenamiento en el proceso

germinativo de las semillas a nivel de invernadero.

» Evaluar la sobrevivencia y desarrollo de las especies en estudio

propagadas a nivel de vivero

» Difundir los resultados a personas interesadas en la presente

investigacion.



II. MARCO TEORICO

2.1. FENOLOGIA

Fournier y Charpantier (1975), indican que la fenologia se ocupa
del analisis del desarrollo de las plantas en relacion con las variaciones del tiempo
y de las caracteristicas de la zona, este desarrollo esta dado por la aparicion de las

fases o series naturales en el ciclo de vida de las plantas.

Castillo y Castro (1989), manifiestan que la fenologia es una rama
de la ecologia, de importancia cientifica y tecnologica que estudia las causas y
manifestaciones de los fenémenos de floracion, defoliacion, brotacion y

fructificacion.

2.2. FENOMENOS QUE ESTUDIA LA FENOLOGIA

Fuller y Marino (1969), expresa que la defoliacion es un fendémeno
mediante el cual el arbol queda desprovisto de su follaje, muy caracteristico en los
bosques de clima tropical seco y en otras especies de varias zonas ecologicas,

pudiendo citar como ejemplo las plantas de vegetacion xerofitica.

La brotacion, consiste en el desarrollo de las yemas de las plantas

para dar origen a una planta, hoja o flor (Holdridge y Boudowsky, 1959).

La floracion, es el desarrollo de la flores desde el momento de la
antesis (expresion del conjunto de todo el desarrollo floral, desde el instante de
abrirse el capullo hasta la marchites de la flor). Este fendmeno es de mucha
importancia para la produccion de frutos y semillas. La fructificacion, comprende
la conformacién (cuajado) inicial del fruto hasta la madurez. Una planta es
fructificante cuando los frutos amarran y prosperan hasta la madurez, y es fértil

cuando produce semillas viables (Holdridge y Boudowsky, 1959).



2.3. ACONTECIMIENTOS FENOLOGICOS Y ELEMENTOS
DEL TIEMPO

2.3.1 Fase

Fournier y Charpantier (1975), expresan que los vegetales
reaccionan ante los cambios del medio circundante, mediante la aparicion,
transformacion o desaparicion de o6rganos, frutos, brotes, etc., procesos a los que
se denomina fase”, existiendo una relacidon estrecha entre los fendmenos
meteorologicos y la sucesion de las fases en las especies vegetales. Se denomina
también fase a la aparicion, transformacion o desaparicion rapida de los drganos

de la planta. (De La Fina y Ravelo, 1985)

Dado que entre la sucesion de fendmenos metereologicos y la
sucesion de las fases de las especies vegetales debe existir una exacta
coincidencia, se dice que las plantas en fenologia desempefian un papel anélogo al

de los aparatos registradores en meteorologia.

2.3.2. Fenodata

Fournier (1976), manifiesta que la fenologia registra la fecha en
que se producen o inician las fases. La determinacion de estas fases se
denomina “Fenodata”. Fournier y Charpantier (1975), indican que en la
fenologia se trazan las isofenas, que son lineas que unen puntos donde un

fenomeno de la naturaleza (fase) tiene lugar en la misma fecha.

2.3.3. Influencia de la Temperatura y la Precipitacion en las

Fases Fenoldgicas

En las regiones vecinas y en el Ecuador, la temperatura es muy

constante durante todo el ano, sucediendo lo mismo con la duracion del dia, que



siempre es de aproximadamente 12 horas. Bajo estas condiciones, si las lluvias
son también uniformes durante el afio, las plantas no presentan periodicidad en su
desarrollo, y, en cualquier época las plantas crecen, florecen y fructifican

simultaneamente (De la Fina y Ravelo, 1985).

Las regiones con régimen de precipitacion ecuatorial practicamente
carecen de estaciones anuales y el ritmo fenologico esta determinado por el clima.
Cuando la precipitacion anual se produce alternamente, se puede diferenciar entre
época seca y lluviosa, cada una de estas épocas imprime su ritmo en la vegetacion

(Lamprecht, 1990)

La temperatura es uno de los factores ecologicos mas conocidos,
sus variaciones producen influencias marcadas y determinan el desarrollo y
distribucion de las plantas, la accion combinada de la temperatura y la humedad
inciden directamente sobre la forma de crecimiento y sobre el modo de vida de las

plantas (Agudelo,1993).

2.4. IMPORTANCIA DE LA FENOLOGIA

Fournier y Charpantier (1975), explican que es necesario conocer
las fases o desarrollo de las plantas; para establecer los momentos de cruzamiento,
coleccion de polen, semillas o estacas. Ademds permite conocer los diferentes

fenémenos por las que atraviesan las especies.

Segun estudios realizados por Velepucha y Hurtado (1987), en el
campo de la silvicultura, las observaciones fenologicas permiten prever las
épocas de reproduccion de los arboles, sus ciclos de crecimiento vegetativo y
algunas otras caracteristicas de gran ayuda para el desarrollo de un plan adecuado
de ordenamiento del bosque. Ademds, son muy utiles para establecer los
momentos de cruzamiento o de coleccion de polen, semillas o estacas, asi como

su empaque y almacenamiento.



Estos conocimientos sobre fenologia también se utilizan para fijar la
secuencia de las operaciones de vivero, la reproduccion de almacigo, la siembra y
el repique de las plantas, para que las plantaciones puedan ser hechas cuando las

condiciones climaticas sean favorables.

2.5. ESTUDIOS FENOLOGICOS REALIZADOS EN EL SUR
DEL ECUADOR

Salinas y Cueva (1982), realizaron un estudio dendrolégico y
fenologico de siete especies forestales en tres sitios diferentes de la Finca
experimental “El Padmi” en Zamora-Chinchipe que se encuentra en una altitud
que oscila entre los 970 y 1200 m s.n.m.; este estudio lo realizaron con el objeto
de determinar si hay o no variacidon tanto en el inicio como en la declinacion de
las fases fenologicas de brotacion, defoliacion, floracion y fructificacion,
concluyendo que existe marcada diferencia en la presencia de las fases en los tres
sitios, deduciéndose que las variaciones fenologicas estan directamente

relacionadas con las variaciones del clima.

Cuamacas y Tipaz citado por Bernal y Correa (1998), afirman que
Myrica pubescens Humb. & Bonpl. Ex Willd. en Tablapucha se encuentra entre
2500 a 3200 m s.n.m., florece desde mediados de abril hasta finales de julio y

fructifica desde mediados de mayo hasta finales de septiembre.

Velepucha y Hurtado (1987), en un estudio realizado en la
subcuenca del rio Jipiro (Loja) observaron que la floracion de Cedrela montana
Turcz., se produce de noviembre a enero; y la fructificaciébn se inicia en
diciembre y declina en marzo. La recoleccion de la semilla se la debe hacer en el
mismo arbol antes que la capsula se abra y bote las semillas ya que es alada y

dehiscente. Por tanto la recoleccion se la puede hacer en el mes de marzo.



Velasquez (1998), observéd en Zapotillo (Bosque seco Guapalas) en
un rango altitudinal de 580 a 680 m s.m.n. que el guayacan presenta su floracion
antes de realizar la brotacion de sus hojas a principios de la época lluviosa que es
el mes de febrero y culmina el mismo mes. Fructifica a partir del mes de abril y

declina en el mes de septiembre.

Velepucha y  Hurtado (1987), en su estudio realizado en la
subcuenca del rio Jipiro (Loja) observaron que Tabebuia chrysantha (Jacq.)
Nichols. florece a principios de febrero hasta mediados del mismo mes y a
principios de octubre, la fructificacion se inicia a mediados de febrero y dura hasta
principios de marzo, nuevamente comienza a mediados de octubre y dura hasta

fines de octubre. Por tanto las semillas pueden recolectarse en febrero y octubre.

Ademas observaron que a una altitud de 2515 m s.n.m., Podocarpus
oleifolius Don., florece en los meses de octubre a diciembre, y la fructificacion se
inicia a mediados de noviembre y declina a mediados de febrero. La recoleccion

de semillas se la realiza en los meses de marzo y abril

Castillo y Castro (1989), observaron que en Saraguro a una altitud de
3 200 m s.n.m., Podocarpus oleifolius Don., empieza su floracion los primeros
dias de octubre y declina a mediados de enero. La fructificacion inicia a fines de

diciembre y declina a fines de abril.

Velepucha y Hurtado (1987), observaron que en la subcuenca del rio
Jipiro (Loja) la floracion de Clethra sp. inicia a mediados de agosto y declina al
mediados diciembre. La fructificacién se inicia a mediados de septiembre y
declina a mediados de enero. La recoleccion de las semillas se la puede realizar

los meses de octubre y noviembre.

2.6.  ANALISIS DE LA CALIDAD DE LA SEMILLA

La calidad de las semillas forestales es de gran importancia, para



evitar fracasos en siembras directas en el terreno a repoblar y en la produccion de
plantas en los viveros.
En forma general, los factores que se deben tomar en cuenta para

determinar la calidad de las semillas son los siguientes:

1. Origen y autenticidad

Segun Fors, citado por Loaiza (1979), la procedencia de la semilla
es asunto de la mayor importancia y de ahi se deriva que deben ser recolectadas de
arboles fenotipicamente superiores, para evitar obtener semillas de baja calidad y

hasta estériles.

2. Pesoy dimensiones

Loaiza (1992), manifiesta que, de acuerdo a la experiencia, se ha
comprobado que en semillas de una especie y de un mismo lote, las de mayores
dimensiones presentan mejor calidad que las pequenas y la gran mayoria de éstas
resultan con una mayor fuerza germinativa y forman plantas mas desarrolladas y
vigorosas. Ademas se presentan grandes variaciones dentro de una misma especie,
lo cual se debe a la cantidad variable de impurezas o materias extranas o que las

semillas se hayan recolectado en distintos niveles de madurez.

El peso se expresa en kilogramos, y se determina en el laboratorio
de acuerdo a las normas internacionales para ensayos de semillas de la
“International Seed Testing Asociation” (ISTA) y es muy util, para determinar la
cantidad a sembrar para la obtencion del numero de plantas requeridas (Willan,
1991).

3. Edad y madurez

La edad de la semilla es muy importante ya que esta intimamente
relacionada con su poder germinativo. Se ha comprobado mediante las pruebas de

germinacion que a mayor edad, la capacidad germinativa disminuye



considerablemente hasta llegar a ser nula cuando el embrién se muere (Loaiza,

1992).

La madurez de la semilla es una caracteristica intrinseca y es muy
util para determinar la cantidad a sembrar para la obtencion del nimero de plantas

requeridas (William, 1991).

4, Pureza

Generalmente las semillas traen impurezas, las cuales pueden ser
ramas, alas, hojas, terrones, piedras, materiales inertes, semillas de otras especies,
semillas incompletas, etc. que influyen en la calidad de las semillas. El analisis de
la pureza se realiza a través de muestras, donde el tamafio oscila entre 0.5 gr. a
100 gr. para semillas muy grandes. Es decir, la pureza viene a ser el indicador de
la cantidad de semillas puras de la especie con relacion al total (Loaiza, 1992;

William, 1991).

Segun la (ISTA), el grado de pureza se determina a través de la

siguiente formula:

Peso de semillas puras

P% = - x 100
Peso total de la muestra

5. Vitalidad y Poder Germinativo

La viabilidad se define como el periodo de vida, durante el cual las
semillas tienen la posibilidad de germinar. La cantidad de semillas viables se
determina por medio de los siguientes ensayos: prueba de flotacion, de corte,
radiografia, coloracion del embrién y germinacion en papel secante, capsulas

petri, en germinadoras, en cajones especiales y mediante siembras (Loaiza, 1992).



Alvarez y Varona (1988), sefialan que la capacidad germinativa se
determina por medio de ensayos o pruebas de germinacidon, por inspeccion
directa, por pruebas fisicas y por pruebas quimicas, o por una combinacion de
estas ultimas. Al respecto Loaiza, (1992) sefiala que la capacidad germinativa, se
define como la fuerza o capacidad que tienen las semillas para germinar y dar
origen a plantas normales, y mediante ella se puede determinar el porcentaje de
semillas puras, capaces de originar y desarrollar plantas normales, a través de la

siguiente formula:

Numero de semillas germinadas sin limite de tiempo

Numero de semillas puras sembradas

La energia germinativa, ser define como la rapidez de germinacion
de una muestra de semillas puras en un periodo fijo, el cudl se denomina periodo
de energia; y este se establece para el dia de mayor nimero de semillas

germinadas, la misma que se expresa en porcentaje. (Loaiza, 1992; William,

1991).



2.7. BREVE DESCRIPCION DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

2.7.1. Myrica pubescens Willd

Nombre comun: Laurel de cera.
Se propaga por semillas y plantulas. Su
distribucion geografica cubre todo el pais; en la
Provincia de Loja se encuentra desde Saraguro
a Yangana, a una altitud de 2400 a 3600 m
s.n.m. donde crece en suelos pobres y humedos,
es fijadora de nitrogeno. Su fruto es una drupa
redonda cerosa, de color verde cuando tierna y
café cuando esta madura, de 2.5 a 4 mm., las
semillas pueden colectarse los meses de mayo y

junio.

Foto 1. Arbol de M. pubescens

Para la propagacion se recomienda secar los frutos al sol, luego se ponen

en agua hirviendo y retira inmediatamente del fuego. Luego se dejan en agua por

24 horas y se siembran a 1 cm. de profundidad. Presenta una germinacion epigea

(Lojan, 1992).

2.7.2. Cedrela montana Turcz.

Nombre comun: Cedro. Su
distribucion geografica cubre zonas de Loja,
Saraguro, Sozoranga, en altitudes que van
desde 1900 a 3000 m s.n.m. Su fruto es una
capsula lefiosa y muy lenticelada, dehiscente

de color café oscuro cuando madura, sus

semillas son aladas de 3.5 cm. de largo.

Foto 2. Arbol de Cedrela sp.



Se propaga por semillas y plantulas; su germinacion es epigea. La
floracion se inicia en noviembre y declina en enero; la fructificacion se inicia en
diciembre y declina en marzo; la recoleccion de semillas se la debe hacer en el
mismo arbol, antes de que la capsula se abra y bote las semillas. (Velepucha y

Hurtado, 1987)

2.7.3. Tabebuia chrysantha (Jacq.) Nichols

Nombre comun: Guayacén, madera
negra, Guayacan pechiche. Su distribucion
geografica es al sur de la provincia de Loja y
Provincia del Oro, crece en las partes bajas de
las cuencas de los rios Catamayo, Macard y

Puyango. Su altitud va desde los 0 a 1000 m

s.n.m. Su fruto es una capsula cilindrica de 15-
47 cm. de largo y 0.8-1.4 cm. de ancho, se

propaga por medio de semillas o estacas; crece

en laderas con suelos pobres, secos y aridos.

Foto 3. Arbol de T. chrysantha

Sin embargo, esta especie posee un rango de distribucion
relativamente amplio, encontrdndose inclusive a 2000 m s.n.m. en bosques

himedos montanos en el sector de San Francisco provincia de Zamora Chinchipe.

Tiene crecimiento lento y la semilla almacenada en condiciones

ambientales conserva su viabilidad por un lapso de 90 a 100 dias.

Observaciones: Recoleccion de semillas de diciembre a enero, en

la provincia de Los Rios.



2.7.4. Podocarpus oleifolius D. Don

Nombre comun: Romerillo
azuceno, Romerillo blanco, Olivo, Sisin. Su
distribucion geografica en Loja cubre Jimbilla,
Amaluza, Saraguro, Numbala y Loyola. Su
altitud va desde 2100 a 3000 m s.n.m. Su
propagacion es por semillas con una germinacion
epigea, su fruto es un cono ovoide de color verde

cuando joven con receptaculo carnoso y sobre un

pediunculo de 1 a 1.8 cm. de largo, semillas

redondeadas. Foto 4. Arbol de P. oleifolius

Florece a mediados de septiembre y declina los primeros dias de
febrero y fructifica a inicios de noviembre hasta mediados de marzo. El género

Podocarpus incluye las unicas coniferas nativas del Ecuador. (Rios y Rios, 2000).

2.7.5. Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng.

Su nombre comun: almizcle.
Arbusto muy lefioso y ramificado; copa irregular;
tronco algo torcido; corteza externa plomiza, e
interna verdosa. Su fruto es una capsula
dehiscente, ferrugineas, con semillas aladas, de
color café cuando maduras, se propaga por
semillas y plantulas, tiene una germinacion
epigea. Su altitud va desde 2100 a 3000 m s.n.m.,

la floracidn se inicia en agosto y declina en

diciembre, la fructificacion se inicia en septiembre

Lol

y declina en enero. (Minga, 1995). Foto 5. Arbol de C. revoluta



Esta especie al parecer se adapta a suelos poco fértiles y de baja
profundidad; sus hojas coriaceas con la cuticula gruesa le permiten resistir
factores ambientales adversos, como: las bajas temperaturas y la alta incidencia
del viento. La recoleccion de las semillas se la puede realizar los meses de octubre

y noviembre. (Velepucha y Hurtado, 1987).

2.7.6. Heliocarpus americanus (L.) H.B.K.

Nombre comun: Balsilla, Balsa
blanca. Arbol de hasta 18 m. de altura y 50 cm. de
DAP, copa irregular abierta, fuste recto, corteza
blanquecina, lisa, que se desprende facilmente del
lefo, presenta abundante mucilago, hojas simples
alternas, helicoidales, cordadas, envés pubescente,
pequefias estipulas de 5.6 cm. de largo;
inflorescencias pequefias en cimas o paniculas

terminales blancas; flores amarillo-verde a pardo

rojizo; fruto de 2-4 cm. de didmetro, espinoso y

Foto 6. Arbol de H. americanus

quebradizo en forma de un sol. (Mahecha y

Echeverri 1983; Holdridge y Poveda, 1975).

En Ecuador se distribuye en los Andes, Amazonia y Costa, en
altitudes de 0 - 2500 m s.n.m. en climas himedos a pluviales de los Andes

(Jorgensen y Le6n Yanez, 1999).

Crece asociado a vegetacion secundaria sobre suelos superficiales
y pobres. En la region sur esta presente en el Tambo, Zamora, Zumbi. Por ser una
especie pionera su abundancia es buena. Se propaga por semillas; su germinacion
es epigea y bajo su poder germinativo Crece excelente en posicion directa al sol;

por ser un arbol invasor en las primeras etapas de sucesion, puede usarse en la



recuperacion de zonas degradadas mediante el establecimiento de plantaciones

masivas y de enriquecimiento, debido a su rdpido crecimiento.

2.7.7. Vismia tomentosa Ruiz & Pav.

Nombre comun: sangre de gallina,
pertenece a la familia Clusiaceae, posee hojas
simples, ferrugineas, opuestas; ademas de
segregar latex anaranjado de su fuste. Sus ramas
son de color café y pubescentes cuando son
tiernas; la altura y diametro del tronco es de 7-12
m. y de 10-30 cm. respectivamente; sus
inflorescencias son numerosas de color café, de 1
cm. de ancho; presenta una copa redondeada y

ramas levemente colgadas (Killen, et al, 1980).

Foto 7. Arbol de V. tomentosa

Se desarrolla entre los 0 - 2000 m s.n.m., en climas hiimedos del Oriente y

los Andes. Especie pionera de rapido crecimiento. En la region sur se la encuentra

en Palanda, Valladolid, Yangana y Zamora. Especie no exigente en cuanto a

suelos, presenta excelente regeneracion natural y crece formando rodales puros y

en el sotobosque no se desarrolla vegetacion alguna (Aguirre, 2002).



2.7.8. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Nombre comun: tunash, pigue.
Pertenece a la familia Asteraceae, arbol de hasta
25 m., hojas lanceoladas o elipticas, apice agudo y
acuminado, base cuneada o aguda; peciolos 5-25
mm. de largo. Inflorescencias de 5-15 cm. de largo,
cabezuelas 5-7 mm. de largo, con involucro de 5-10
bracteas escamiformes o obovadas, 4-6 mm. de
largo; flores 2 por cabezuelas. Aquenios

estrechamente turbinados, 1.8-2.2 mm. de largo. Su

germinacion es epigea. Se lo comercializa en la
region como madera de construccion (Killen, et al, Foto8. Arbol de P. discolor

1980).

Es una especie que frecuentemente se la observa formando
pequeiios bosquetes en bosque secundario y en potreros. Tiene abundante
regeneracion natural, su caracteristica es una banda negrusca en el interior de su
corteza. P. discolor es una especie pionera de rapido crecimiento y deberia ser

para programas de reforestacion en suelos degradados (Davidson et al, 1997)

2.7.9. lsertia alba (Schum. & Krause) Standl

Nombre comun: lechoso. Pertenece
a la familia Rubiaceas, arbol de aproximadamente
12 m. de altura, de tronco recto de
aproximadamente 30 cm. de DAP; hojas simples y

coriaceas, crece formando parte de la vegetacion

secundaria  especialmente en espacios abiertos;

inflorescencias terminales de color blanco

verdusco; se encuentra formado por una panicula. |

Florece casi todo el afio excepto, en los o o -
Foto 9. Arbol de I. alba



meses de julio - agosto y septiembre, el 100 % de la floracion lo alcanza en el mes
de abril, el resto del afio permanece en 25%; el fruto es una baya que permanece

en el arbol durante meses. Presenta una germinacion epigea (Barcenas, 2001).

De acuerdo al herbario de la E.C.S.F. esta especie consta como |.
alba, pero ésta es probablemente sinonimo de Isertia laevis (Triana) B. Boom;
la cual ha sido reportada en la Planta Eléctrica de San Ramoén Zamora
Chinchipe, cerca a Sabanilla y principalmente en sitios disturbados del sector

(Little et al; Harling et al, 1980).

2.7.10. Prumnopitys montana (H.B.K.) de Laub.

Nombre comun: romerillo grg
colorado. Alcanza altura de 25 a 30 m. y de 70 a
80 c¢cm. de DAP. Hojas compuestas alternas |
bipinnadas, coriacea, borde entero. Sus frutos son |
conos de forma globosa, de 1 a 2 cm. de largo por ¥
0.8 a 1 cm. de ancho, lisos y suaves, verde oscuro

brillante cuando inmaduros y amarillo anaranjado

al madurar, semilla de 8 mm. de largo y 5 mm. de
ancho. Altitudinalmente se distribuye desde los

1900 a 2800 m s.n.m. Tiene una exigencia de luz

alta, aunque baja en su juventud y una

germinacion epigea.

Foto 10. Arbol de P. montana

La floracion se inicia desde mediados de agosto a los primeros dias

de enero, fructifica desde mediados de octubre hasta mediados de febrero (Rios y

Rios, 2000).



Veillon, citado por Rios y Rios (2000), considera que el género
Prumnopitys se extiende desde los 2000 hasta 3000 m s.n.m. de acuerdo a la
clasificacion de Holdridge, dentro de las zonas de vida bosque muy humedo
Premontano “bmh-PM”, bosque muy himedo Montano Bajo “bmh-MB”, y
bosque muy himedo Montano “bmh-M”, caracterizadas por temperaturas medias
anuales entre 18 a 24 °C, 12 a 18 °C y 6 a 12 °C, respectivamente y por una
precipitacion media anual de 2000 a 4000 mm. Para las dos primeras zonas de

vida y de 1000 a 2000 mm. para la Gltima.

2.8. ALMACENAMIENTO DE SEMILLAS

El almacenamiento de las semillas forestales se hace con la
finalidad de conservar las semillas en condiciones apropiadas para que se mantenga
su vitalidad y fuerza germinativa durante el periodo comprendido entre su
recoleccion y el inicio del proceso de la siembra, y para protegerlas contra la accion

de agentes bioldgicos (Loaiza, 1979).

La dificultad de obtener grandes cantidades de semillas
anualmente, debido a que las cosechas no son uniformes y a veces faltan por
completo, y el inconveniente de no coincidir la maduracion con la época de los
viveros; obliga a tomar todas las precauciones posibles para su conservacion, de ahi
su importancia en la planificacion y sincronizacion entre los viveros y las
plantaciones para contar con semillas de calidad en cualquier época y de cualquier

especie (Alvarez y Varona, 1988).

Segun Roberts (1973), en la actualidad se distinguen dos tipos

principales de semillas:



Ortodoxas. Semillas que pueden secarse hasta un CH bajo, de alrededor del 5
por ciento (peso en humedo), y almacenarse perfectamente a temperaturas

bajas o inferiores a 0 °C durante largos periodos.

Recalcitrantes. Semillas que no pueden sobrevivir si se las secas mas alla de
un contenido de humedad relativamente alto (con frecuencia en el intervalo
de 20 y 50 por ciento, peso en himedo) y que no toleran el almacenamiento

durante largos periodos de tiempo.

Antes de almacenar las semillas, es necesario efectuar una
desinfeccion tanto del local donde se van a guardar, como de las mismas, para
eliminar los agentes patogenos de futuros ataques o desarrollo de plagas y
enfermedades. En lo que se refiere a temperatura, casi todas las semillas forestales
aceptan temperaturas relativamente bajas para conservarse en buen estado y son
afectadas considerablemente al sucederse fluctuaciones de las mismas. Las
semillas secas soportan temperaturas bajo cero y con regulacion de la humedad y
las que no toleran la desecacion deben ser almacenadas a temperaturas un poco por

encima del punto de congelacion a aproximadamente 5°C (Loaiza, 1979).

Para regular el contenido de humedad, es necesario colocar las
semillas previamente al sol o en sitios con temperatura alta para asi rebajar el
contenido de humedad antes de almacenarlas. Se puede decir que el mejor
almacenamiento para la generalidad de semillas forestales es en frio con humedad
constante, manteniendo la temperatura en 4°C y 8°C. El equipo utilizado
generalmente es el siguiente: cajones, frascos de cristal, neveras, sacos de

polietileno, sacos de algodon, otros envases plasticos (Peralta, 1994).

El tiempo de almacenamiento de las semillas puede ser por 3, 6,
9,12 o mas meses y hasta afios dependiendo de la especie. La viabilidad, al final

del almacenamiento, estara en relacion con:



» La viabilidad inicial después de la cosecha.
» El grado de deterioro que ocurre durante el almacenamiento. El deterioro
de la semilla est4 asociado con la especie de que se trate y las condiciones

del almacenamiento (Loaiza, 1979).

Segliin Loaiza (1979), los factores a considerarse para lograr una
buena conservacion y una alta viabilidad en las semillas estd asociada a
condiciones que disminuyen la respiracion y a otros procesos vitales que no
perjudican al embrioén; son cuatro los factores que se precisan conjugar para que

esto ocurra:

» El contenido de humedad de la semilla.
» La temperatura de almacenamiento.
> La atmosfera de almacenamiento.

» El tipo de envase utilizado.



I1l. METODOLOGIA

3.1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE
ESTUDIO.

3.1.1. Ubicacion Geografica-Politica vy Extension de la

“Estacion Cientifica San Francisco.”

El sitio donde se realizd la investigacion pertenece a la Fundacion
Cientifica “San Francisco”(F.C.S.F.), ubicada en San Francisco, Canton Zamora,
Provincia de Zamora-Chinchipe, kilémetro 30 de la via Loja — Zamora, en el
limite norte del Parque Nacional Podocarpus. La E.C.S.F. posee aproximadamente
1000 ha. de superficie boscosa, dentro de un rango altitudinal entre 1800 — 3100
m s.n.m., la cual esta ubicada entre las coordenadas 03° 58" 43”a 04°00°13” S;y

79°03729”a79°05°04” W.

1. Ecologia

Segiin la propuesta preliminar del sistema de
clasificacion de vegetacion para el Ecuador continental realizada por Sierra. et al
(1999), el sector pertenece a la formacion natural bosque de neblina montano
entre 1800 a 2800 m s.n.m. y bosque siempre verde montano alto entre 2800 a
3100 m s.n.m. la altitud del bosque de la E.C.S.F. oscila entre 1800 m s.n.m. en la

parte mas baja y 3120 en la parte més alta.

2. Clima

El régimen pluviométrico corresponde al tipo
amazonico, con lluvias en todo el ano casi uniformemente distribuidas, los meses
mas lluviosos son de marzo a agosto y los meses mdas secos de octubre a

diciembre con una precipitacion promedio anual de 2 335 mm. y una temperatura



promedio anual igual 17 °C, los meses de clima templado son de octubre a marzo,

y los meses restantes son de clima térmico frio.

3.1.2. Ubicacién Geografica-Politica de la “Vivero Forestal de

la Universidad Nacional de Loja”

El sitio donde se realizo la fase de Vivero se encuentra
localizada en la Universidad Nacional de Loja, perteneciente al canton y
provincia de Loja, parroquia San Sebastian, a 3 Km. al sur de la ciudad de
Loja, via Malacatos. Ubicado geograficamente entre la siguientes coordenadas:

04°02° 47> a04° 02> 32> S;79°12° 40> a 79° 12° 59 W



1. MAPA DEL AREA DE ESTUDIO.
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2. MAPA DE UBICACION DE LAS ESPECIES.
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3.2. METODOLOGIA PARA DETERMINAR LOS PERIODOS
DE FLORACION, FRUCTIFICACION Y POTENCIAL
PRODUCTIVO DE SEMILLAS.

3.2.1. Seleccién y Marcacion de los Arboles Semilleros.

Se hizo un reconocimiento general del area entre 1900 y 2100 m
sn.m. con el fin de ubicar los arboles de cada especie en estudio. Luego se
procedi6 a la seleccion de la muestra (5 arboles por especie), eligiendo aquellos
ejemplares que presentaron caracteristicas como: copa grande sin competencia,
fuste recto, sano y grueso, capacidad y edad para producir, no muy viejos o
degradados, etc. Para facilitar el seguimiento de las caracteristicas fenologicas, se
realizd la identificacion de los arboles en estudio mediante la marcacion,
numeracion y codificacion, a la altura del pecho de cada especie con cinta

plastica.

3.2.2. Observaciones Fenoldgicas.

Las observaciones fenoldgicas fueron quincenales durante un
periodo de 12 meses; y se realizaron con la ayuda de binoculares. Ademas se debe
mencionar que en algunos casos fue necesario preparar miradores estratégicos que
permitian una visualizacion mejor de las diferentes caracteristicas fenoldgicas.
Esto se llevd a cabo por cuanto algunos arboles no era posible su observacion

desde el sotobosque.

Las caracteristicas se evaluaron siguiendo la metodologia de
Fournier (1976), mediante una puntuacion de 1 a 5 que indica por un lado la

ausencia total del fenomeno y por otro un valor maximo de 76 a 100 % asi:

0. Ausencia del fenomeno observado
1. Presencia del fendmeno con una magnitud entre 1 — 25 %

2. Presencia del fendémeno con una magnitud entre 26 — 50 %



3. Presencia del fendmeno con una magnitud entre 51 — 75 %

4. Presencia del fendémeno con una magnitud entre 76 — 100%

3.2.3. Determinacién del Porcentajes de Floraciéon vy

Fructificacion de las Especies Evaluadas.

Obtenidos los valores de cada arbol seleccionado de las 10 especies
estudiadas se realiz6 la sumatoria total quincenal de dichos valores y se promedi6
para el total de individuos por especie. Posteriormente, se obtuvo los promedios
resultantes para cada especie. Finalmente fueron agrupados y registrados en el

cuadro que se muestra a continuacion.

Cuadro 1. Hoja de registro de floracion y fructificacion quincenal por especie.

N.- arbol Especie Fecha Floracion (%) Fructificacion (%)
0-25|26-50|51-75|76-100|0-25|26-50|51-75|76-100

3.2.4. Elaboracién del Calendario Fenol6gico

Una vez registradas las observaciones fenoldgicas, se procedid a
determinar las fechas en que se presentaron las diferentes fenofases, agrupandolas
segun los meses en que dichas observaciones se registraron. Esta informacion se

detalla en la tabla que se muestra a continuacion.




Cuadro 2. Matriz para el registro de datos fenologicos.

MESES J |J |JA |S |0 IN |[D |[E |[F M |A

PERIODO
QUINCENAL 1/211]2(1)2]1]2|1]|2]1|2]1|2]1|2[1|2|1]|2|1|2

FLORACION

[E=Y

FRUCTIFIC.

FLORACION

N

FRUCTIFIC.

N° de FLORACION

w

Arbol FRUCTIFIC.

4|FLORACION

FRUCTIFIC.

FLORACION

o

FRUCTIFIC.

TOTAL FLORACION

FRUCTIFIC.

MEDIA FLORACION

FRUCTIFIC.

3.2.5 Recoleccion y Caracterizacion de Frutosy Semillas

La obtencion de frutos se realizd directamente de los arboles
previamente seleccionados para el estudio, utilizando la podadora aérea y equipos
de escalar (cuerdas y arnés). Posteriormente todos los frutos fueron guardados y
llevados hasta el vivero, en donde se procedi6 a dar el manejo técnico, es decir
extraer, limpiar y secar las semillas (el trabajo se realizd en forma manual),

quedando listas para ser almacenadas.

La caracterizacion de frutos y semillas de las especies en estudio se

registrd en la siguiente matriz.



Cuadro 3. Matriz para caracterizacion de frutos y semillas.

NOVBRE [NOVBRE| METODO CARACTERIZACON SEMLLAS CARACTERIZAQON FRUTOS

CENTIHOO | COMUN [RECOLECTION TAMANO| COLOR| OLOR | FORVA [ TAMANO| COLOR| OLOR | FORVA

3.2.6. Determinacion del Potencial Bidtico

Para determinar el potencial bidtico, se consideraron los arboles
que presentaron fructificacion durante el periodo de estudio. En ellos se evalu6 los

siguientes aspectos:

» Numero promedio de ramas por arbol: A simple vista o con ayuda de
los binoculares se contabilizo el numero de ramas primarias,
secundarias, terciarias, cuaternarias y quintenarias con frutos en cada
arbol y se promedid para el nimero total de arboles que hubieron.

» Numero de frutos promedio por rama por especie: Se muestred de
cada arbol un total de 6 ramas, dos en la base, dos en el centro y dos en
la copa. Posteriormente se procedid a contabilizar el nimero de frutos
contenidos en cada rama y promediar para las 6 ramas evaluadas. El total
de frutos encontrados por rama, se multiplico por el total de ramas con
frutos, determinando de esta manera el nimero aproximado de frutos.

» Numero de semillas promedio por fruto: Se escogio al azar de 10 a 15
frutos por especie y se procedio a contabilizar el nimero de semillas por
fruto. De la sumatoria total de semillas se dividié para el numero de

frutos; obteniendo como resultado el numero promedio de semillas.




Obtenidos los valores correspondientes, se procedio a calcular el
nimero total de frutos por arbol, basindose en las formulas descritas por

(Ordéfiez, 2001).

NFT = Nfp x Prc x Prt x Trs

Donde:

NFT = Numero total de frutos de cada arbol

Nfp = Numero de frutos promedio en una rama cuaternaria
Prc = Promedio de ramas cuaternarias

Prt = Promedio de ramas terciarias

Trs = Total de ramas secundarias

La cantidad de semilla que puede producir cada arbol, se calculd
basandose en la extraccion de la semilla de un cierto niimero de frutos. Las
semillas fueron pesadas y relacionadas con el potencial productivo de frutos de

la fuente usando la siguiente formula (Ordofiez, 2001)

Ntf x Psm

Donde:
Ps = Produccion de semilla del arbol
Ntf = Potencial productivo de la fuente en frutos (Nimero total de frutos)
Psm = Peso semilla muestra

Nfm = Numero de frutos de la muestra

A continuacidén se presenta la matriz utilizada para la determinacion del

potencial bidtico



Cuadro 4. Potencial bidtico de las especies que fructificaron durante el estudio.

ESPECIE

Ntf

Pms

Nfm

Ps

33. METODOLOGIA PARA ANALIZAR LA RELACION

ENTRE

LAS

FASES

FENOLOGICAS

CONDICIONES CLIMATICAS.

3.3.1. Acopio de Datos Climatoloégicos

La recopilacion de datos climatologicos se realizéd de los

Y

LAS

registros meteorologicos de la “Estacion Cientifica San Francisco”, tomando

datos de precipitacion y temperatura, durante un periodo de un afio

considerado entre junio del 2001 a mayo 2002. Los datos provienen de estudios

de Paul Emck periodo junio del 2001 — 2002.

3.3.2. Andlisis de Datos

La informacion recolectada fue ordenada en cuadros y figuras para

cada especie, relacionando las condiciones climaticas del area de estudio con las

respectivas fenofases presentadas por cada especie para su analisis y discusion.

Con esta informacion se observo como fue el comportamiento de los fendémenos

fenoldgico con las variaciones de la temperatura y precipitacion en el transcurso

de un afio. Ademas, se hizo un analisis sencillo, calculando el coeficiente de

correlacion de Pearson; relacionando la floracion y fructificacion con la

temperatura maxima, minima, promedio y precipitacion suma. Luego se compard

en forma cualitativa con la tabla propuesta por Cabrera y Jaramillo (1995), para

determinar si existe o no relacion entre las fenofases y los factores climaticos

expuestos anteriormente. (Ver anexo 3)



3.3.3. Elaboracion de Dendrofenogramas

Con los datos obtenidos de precipitacion y temperatura del lugar de
estudio se elabordé un diagrama climatico, para determinar variaciones en la

precipitacion y temperatura durante el periodo de la toma de datos fenoldgicos.

Con los datos del porcentaje de ocurrencia de las fenofases, los
datos de precipitacion y temperatura, se elabor6 los dendrofenogramas de las 10
especies en estudio. Los dendrofenogramas consistieron en una figura,
considerando los ejes de coordenadas (X,Y) relacionando el tiempo en el eje de
las abscisas (X); el porcentaje de ocurrencia de las fenofases y la temperatura en

el eje de las ordenadas (Y) y la precipitacion en el eje de ordenadas (Y?).

3.4. METODOLOGIA PARA DETERMINAR LA CALIDAD
FISICA DE LA SEMILLA.

3.4.1. Pureza

Para determinar la pureza, se tom6 una muestra por especie del
componente de todos los arboles, la cantidad de semilla dependi6 del tamano y de
la disponibilidad de la misma, variando el peso por especie. Una vez pesadas las
muestras en forma individual, se procedi6 a separar manualmente las semillas de

las impurezas y pesar cada componente.

El porcentaje de pureza se calcul6 con la siguiente formula:

Peso de semillas puras

P %= x 100

Peso total de la muestra



3.4.2. Peso de la Semilla

Para determinar el peso de mil semillas se procedié de la siguiente
manera:
Se determiné el peso de las semillas en la balanza de precision

tomando cuatro muestras al azar de semillas tomadas del componente del ensayo

de pureza.

1 2 3 4 Total Media
Replica No.
Peso (gr.) X1 X2 X3 X4 Yy X X

Cabe mencionar que se tomd en cuenta que el valor de coeficiente
de variacion sea inferior al maximo de 4 que prescribe la ISTA, por lo que se
considerd que la muestra es homogénea y no fue necesario tomar nuevas

muestras. Se calcul6 de la siguiente manera:

n(Xx)- (Xx)’

n(n-1)

Desviacion Tipica =

Donde: n = Numero de muestras
(>x*) = Sumatoria de cada muestra al cuadrado

(>'x)> = Sumatoria total al cuadrado.

Coeficiente de variacion = (Desviacion tipica / promedio) x 100.

Finalmente se obtuvo el peso de la semilla con la formula que se muestra a

continuacion:

Peso de 1000 semillas = Promedio x 10




3.4.3. Germinacién

El ensayo de germinacion se llevd a cabo en el Laboratorio de
Fisiologia Vegetal de la U.N.L. Se realiz6 en cajas petri previamente esterilizadas
en estufa a temperatura superior a 100 °C durante 24 horas. La siembra se
efectud en cajas petri y papel filtro, colocando 100 semillas previamente
desinfectadas. Ademas se adicionaron 5 ml de agua destilada y esterilizada. Luego
se colocaron las cajas petri en la estufa a una temperatura de 21 a 22 °C y
humedad relativa del 65 %. El ensayo se realizd sobre cuatro replicas de 25
semillas, del ensayo de pureza; con excepcion del Cedrela sp. que solo se hizo en

muestras de 20 semillas, por su tamafio.

Para el registro del nimero de semillas germinadas se utilizo la
siguiente matriz:

Replica No 1| 2] 3 4 Total | Media
Semillas germinadas al término del [ X1 [X2 |X3 |X4 X X
ensayo

% de germinacion = media del ensayo de germinacion.

3.4.4. Contenido de Humedad

Se utilizé el método de secado en estufa durante 17 horas a 103 °C.
El ensayo se realizé sobre dos muestras de 5 gr. c/una obtenida de la semilla pura;
al término del periodo se colocaron las semillas en una desecadora para que se

enfrie durante 30 a 45 minutos, y después se volvid a pesar.

El célculo del contenido de humedad se hizo sobre la base del peso
hiimedo, es decir:

Peso original - Peso seco en la estufa
Contenido de humedad % = x 100

Peso original




El registro de los datos se lo realiz6 utilizando la siguiente matriz:

Cuadro 5. Hoja de registro para la toma de datos de contenido de humedad de

las semillas

Peso original (PO) |Peso tras secado | Diferencia entre PO & | % CH
en estufa (PS) PS

(2 (2 (2

Muestra 1

Muestra 2

3.5. METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL EFECTO DE
DOS TECNICAS DE ALMACENAMIENTO EN EL
PROCESO GERMINATIVO DE LAS SEMILLAS.

3.5.1. Almacenamiento de la Semilla.

1. Almacenamiento de la semilla al ambiente.

Las semillas para los diferentes ensayos fueron
almacenadas en la Universidad Nacional de Loja (U.N.L.), en un lugar
adecuadamente acondicionado, buscando condiciones tales como: temperatura
entre 18 a 25°C., humedad relativa del 75 % y oscuridad. La semilla fue
previamente tratada con vitavax, almacenada en frascos de vidrio cerrados y

debidamente identificados.

2. Almacenamiento de la semilla en frio.

El almacenamiento en frio se realizo en el laboratorio de

semillas de la U.N.L en un refrigerador comun, con temperaturas entre 4 - 6 °C



y una humedad del 80%; con similares caracteristicas que los anteriores en lo que
se refiere al recipiente, el fungicida (vitavax) y la identificacion.

3.5.2. Implementacion del Area de Estudio.

El ensayo se llevo a cabo en el invernadero del Proyecto de
“Reforestacion de Pastizales Abandonados del Sur del Ecuador”, el mismo que
tiene las siguientes dimensiones: 28 x 7 m., infraestructura que pertenece a la
Fundacion Alemana para la Investigacion (D.F.G), ubicado en la U.N.L.; dicho
ensayo se realiz6 sobre mesas de 1m. de ancho por 1 m. de alto; sobre las cuales

se colocaron javas donde se realiz6 la siembra de las diferentes especies.

1.  Preparacion del sustrato

El sustrato que se utilizd es (2:1), esta formado por 2 partes

de tierra de vivero y una parte de humus.

2.  Desinfeccion del sustrato

La desinfeccion del sustrato
se hizo con vapor colocando aproximadamente
0.2 m’ de sustrato en una malla, la misma que
descansaba sobre un recipiente con agua
hirviendo. Luego con el recipiente debidamente
tapado se esperd alrededor de 30 a 60 minutos
aproximadamente dependiendo de la cantidad de

fuego que reciba el recipiente con agua.

Foto 11. Desinfeccion de sustrato



3. Siembra

La siembra se hizo directamente en el cono colocando
generalmente una semilla por cono, con excepcion de las semillas de Isertia alba
y Clethra revoluta que se sembraron tres y dos semillas por cono respectivamente;
distribuidas en javas de cuatro repeticiones con 24 conos, para cuatro especies
diferentes y arregladas al azar dentro del invernadero. El tamafio de cada cono es

de 13,3 cm de altura por 3,85 cm. de didmetro.

4. Riego

El riego se realizO automaticamente a través de
nebulizadores dos veces al dia, generalmente uno en la manana (8h:00.) y otro en
la tarde (18h:00.) con una intensidad de 2 — 3 minutos (2.2 mm/min.) dependiendo

de la humedad del sustrato de las javas.

3.5.3. Disefio Experimental

Para el ensayo de germinacion en el vivero se empled un disefio

simple al azar individualmente para cada especie.

DISENO SIMPLE AL AZAR

REPLICAS

TRATAMIENTOS | 1 Il IV | TOTAL |PROMEDIO

Recién colectado

3 meses ambiente

3 meses frio

6 meses ambiente

6 meses frio

TOTALES

Especificaciones el disefio

Numero de tratamientos:
Numero de repeticiones: 4
Numero total de unidades experimentales por especie: 20

V)]




3.5.4. Esquema de las Unidades Experimentales a Nivel de
Invernadero.

El grafico que se muestra esquematiza la distribucion dentro del

invernadero de las unidades experimentales utilizadas en el ensayo de

germinacion, las mismas que se distribuyeron en cuatro mesas dentro de 2

camaras en forma aleatoria.

L Sp 1 Sp 2
R R
24 conos|24 conos
Sp 3 Sp 4
R R
24 conos|24 conos

CAMARA 1
CAMARA 2
D Java
R: Repeticiones con 24 cono cada una.
Sp Especies

Fig. 1. Distribucion de las unidades experimentales dentro del invernadero



3.6. METODOLOGIA PARA EVALUAR EL DESARROLLO Y
LA SOBREVIVENCIA DE LAS ESPECIES A NIVEL DE
VIVERO.

La evaluacion del desarrollo y la sobrevivencia se realiz6 en dos

fases:

Fase 1: De la germinacién al repicado, se tomo6 datos de sobrevivencia

desde la germinacion hasta el momento del repique.

Fase 2: Del repicado hasta dos meses después, se evalud sobrevivencia y

crecimiento de las plantulas.

El repicado se hizo en bolsas plasticas de 5 x 8 pulgadas. Esta

actividad se realiz6 segun el tamafio y condiciones de la plantula en el cono.

3.6.1. Metodologia del Repique.

1. Sustrato de Repique

Se utilizd el mismo sustrato empleado en la siembra

adicionando 2 cm. de tierra de bosque en la superficie de la bolsa.

2. Llenado de bolsas

El llenado de fundas se hizo siguiendo normas de calidad
como: llenadas completamente sin dejar espacios vacios, sin compactar
demasiado la tierra, cuidando que queden verticales y no aplastadas unas contra

otras.



3. Extraccién de plantulas de los conos.

Para esto antes se humedecieron los conos de 2 a 3
minutos. La extraccion del pan de tierra con la plantula se hizo mediante un
pequeiio golpe en la base del cono y el respectivo desmolde, siempre cuidando de
no lesionar las raices de las plantitas y de no halar las plantulas por el tallo.
Ademas cuando las raices fueron muy grandes se las podd, utilizando tijeras;

previo a un ligero lavado del sustrato restante de las raices.

4. El repique.

En las bolsas plasticas; se hizo un hoyo vertical en el centro
de la bolsa utilizando el mismo cono a fin de acoplar el respectivo pan de tierra al
hoyo de la bolsa y, si era necesario se relleno con sustrato en capacidad de campo,
presionando levemente alrededor de la plantula, procediendo luego, a darle un
ligero riego. Ademas en cada planta repicada se colocod unos dos centimetros de
tierras de bosque con la finalidad de inocular micorrizas, para garantizar el

prendimiento en el campo.

3.6.2. Labores Culturales

1. Riego
El riego se lo suministrdé con mayor frecuencia en las

primeras etapas de crecimiento, dos meses contados después del repique se

disminuyo paulatinamente el mismo.

2. Deshierbes

Las malas hierbas se eliminaron en forma manual,

utilizando palitas pequefias si era necesario.



3. Podas de raices

Para evitar anomalias en las raices y mantener homogénea
la poblacion de plantones, se hizo la remocion de plantas, cambiandolas de lugar
en la cama, al mismo tiempo se hizo la poda de raices que salen por los orificios,

utilizando tijeras de podar.

4. Medidas preventivas

Se tomaron algunas medidas preventivas contra heladas,

vientos, animales, mediante barreras y proteccion con mallas (umbraculos).

3.6.3. Toma de datos.

La toma de datos se realizd6 a diario para la evaluacion de la
sobrevivencia; el crecimiento en altura se evalud cada 8 dias con ayuda de una

regla milimetrada.

La sobrevivencia se hizo cuantificando el numero de plantulas
vivas luego de la germinacion y repique; posteriormente se elabord cuadros y

figuras del porcentaje a la sobrevivencia y crecimiento respectivamente.

La toma de datos de sobrevivencia y crecimiento en altura se la

hizo con la ayuda de la siguiente matriz:

Cuadro 6. Matriz para la toma de datos de sobrevivencia y crecimiento.

Fecha de repique: Especie:

Crecimiento en
N° de &rbol | N° de semillas germinadas | %o de sobrevivencia (cm)




Foto 12. Toma de datos en el invernadero.

3.7. METODOLOGIA PARA DIFUNDIR LOS RESULTADOS

Este objetivo se cumplié mediante la elaboracion de un poster
divulgativo (Ver anexo 12) y la publicacion de un articulo cientifico en la prensa

local con los datos mas relevantes de la investigacion.



IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

La presente investigacion se llevo a cabo desde mayo 2001 a junio del
2002 la fase de fenologia; y hasta enero del 2003 la fase de propagacion y
almacenamiento. Cabe senalar que de las diez especies propuestas para el estudio
en el caso de Cedrela montana como consta en la metodologia solo se llegd a

determinar su genero (Cedrela sp.) los resultados obtenidos son los siguientes:

4.1. FENOLOGIA Y POTENCIAL PRODUCTIVO DE LAS
ESPECIES ESTUDIADAS

41.1. Observaciones Fenoldgicas

A continuacion se presentan los diagramas de variacion en
intensidad y duracion en dias de las especies en estudio, asi como el promedio de

los porcentajes tanto de floracion como de fructificacion de cada una de éstas.

4.1.1.1. Especie: Myrica pubescens
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Fig. 2 Diagrama de la floracion promedio de los individuos seleccionados de

Myrica pubescens y su desviacion estandar, periodo junio 2001- mayo
2002

15.06.02
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Myrica pubescens; presentd
floracion a inicios del mes de octubre
con la aparicion de las primeras flores,
alcanzando su mayor intensidad en el
mismo mes; mostrando en esta fase
una alta variabilidad en la intensidad
del fendémeno entre individuos. Se
registra, en el caso del arbol 1, una
floracion que generalmente se ubica en
un 20%; vy entre 50 % y 60%, en
cortos lapsos de tiempo (15 dias); a
diferencia del resto de individuos que

llegan hasta un 90% de floracion;

declinando éste proceso a fines del mes

de abril e incrementandose nuevamente

Foto 13. Myrica pubescens en etapa de floracion

en los meses posteriores.
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Fig. 3. Diagrama de la fructificacion promedio de los individuos seleccionados de
Myrica pubescens y su desviacion estandar, periodo junio 2001- mayo
2002



Myrica pubescens; inici6 la
fructificaciéon a fines del mes de
diciembre alcanzando su maxima
intensidad durante el mes de
enero; siendo éste porcentaje bajo
en relacion al porcentaje de
floracion presentada. En ésta
especie se evidencid que tan solo
dos de los cinco arboles florecidos
llegaron a fructificar (arboles 1 y
2) alcanzando tan solo un 25% de
intensidad, presentando una
diferencia en el lapso de duracion
del mismo de hasta un mes. Este
fenomeno se puede deber a que en
ésta, las flores femeninas se

desarrollan en la parte superior de

Foto 14. Fructificacion de Myrica pubescens

la copa; mientras que las flores masculinas se encuentran confinadas a la

parte inferior. Lo que hace dificil la polinizacion. Asi lo asevera (Lojan, 2003).

Estos resultados difieren con el estudio realizado por Minga (2000) que

durante el periodo de 1997 a 1998, evidencia individuos fértiles de Myrica

pubescens desde mediados de septiembre, hasta inicios de febrero.
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4.1.1.2. Especie: Cedrela sp.
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Fig. 4. Diagrama de la floracion promedio de los individuos seleccionados de
Cedrela sp. y su desviacion estandar, periodo junio 2001- mayo 2002

La floracion de Cedrela sp. inici6 con la formacion de botones florales a
inicios del mes de octubre, existiendo diferencia en la fecha de inicio de hasta un
mes (arboles 4 y 5); este fendmeno se incrementa alcanzando su méxima
intensidad a fines de enero (70%) con la presencia de flores blancas
completamente desarrolladas; presentandose floracion en cuatro de los cinco
arboles seleccionados con valores similares de intensidad, a excepcion del arbol
2 el cual no presentd flores, debido posiblemente a que éste individuo posee
caracteristicas fenotipicas de didmetro y altura menores, con respecto al resto de

individuos (ver apéndicel).

Este fendmeno declina a fines de marzo en todos los individuos. Sin
embargo, estas afirmaciones difieren con los reportes de Prado L. (2000), quién
manifiesta en su estudio que el periodo del afio en la que Cedrela montana
presenta flores, es de junio a septiembre, y llega a un maximo de intensidad de
75% debido posiblemente a que a veces no todos los arboles de un rodal se

encuentran en el mismo momento del ciclo de reproduccion, por lo que, unos

4
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pueden florecer con abundancia en un afio y otros, hacerlo en el siguiente

(Krugman et. al, 1974).
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Fig. 5. Diagrama de la fructificacion promedio de los individuos seleccionados de
Cedrela sp. y su desviacion estandar, periodo junio 2001- mayo 2002

La fructificacion de Cedrela sp. se
present6 en los 4 arboles, a fines del mes de
enero con la aparicion de los primeros frutos
(10%), evidencidndose una diferencia en la
intensidad del fenomeno de hasta un 75% con
respecto al arbol 3, que presentd mayor
intensidad de fructificacion. Este proceso se
incrementa alcanzando en los meses de
marzo - abril su maxima intensidad promedio
de (32%), pudiéndose observar en los meses
de junio y julio la presencia de frutos

desarrollados y maduros.

Foto 15. Fructificacion de Cedrela sp.
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La fructificacion declina a fines del mes de julio, al abrirse sus frutos y

dejar caer las semillas en su totalidad.

La intensidad de fructificacion entre los arboles de esta especie se ve
influenciada en buena medida por factores, como la competencia de los mismos
por nutrientes, agua y luz con arboles vecinos, puesto que éstos al estar ubicados
dentro del bosque pierden en parte sus ramas y con ellas, cantidades
considerables de frutos, en comparacion a otros arboles de la misma especie
ubicados en lugares abiertos, que al contar con una minima competencia por €stos

factores se observo una mayor fructificacion y homogeneidad en el desarrollo de

frutos.
4.1.1.3. Especie: Tabebuia chrysantha
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Fig. 6. Diagrama de la floracion promedio de los individuos seleccionados de

Tabebuia chrysantha y su desviacion estandar, periodo junio 2001- mayo
2002

Tabebuia chrysantha, florece a inicios de agosto simultaneamente en
los cuatro arboles con la aparicion de las primeras flores, luego de su
defoliacion, con excepcion del arbol 5, el cual presentdo flores

cuando en el resto de individuos iniciaban su




(%)

proceso de  fructificacion; existiendo
en ¢ste arbol una baja intensidad de
floracion con respecto al resto de
individuos (25%), alcanzando su mayor
intensidad a fines del mes de agosto
(70%), en donde se observa la abundante
caida de las mismas, debido a causas
como las precipitaciones y fuertes
vientos presentes en ésta época. Este
proceso declina a fines de septiembre a
excepcion  del arbol 5 que inici6 la
floracion a inicios de octubre y declind a

inicios de noviembre. La floracidon de esta

especie tiene una duracion relativamente Foto 16. Tabebuia chrysantha en etapa de floracion
corta con relacion al resto de especies

(1 mes y medio aprox.).
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Fig. 7. Diagrama de la fructificacion promedio de los individuos seleccionados de
Tabebuia chrysantha y su desviacion estandar, periodo junio 2001- mayo
2002



La fructificacion de Tabebuia chrysantha; se presentd a inicios de
octubre observandose una baja intensidad de fructificacion (2%) en todos los
individuos seleccionados, con respecto al porcentajes de floracion, la misma tiene
un rango de duracion de dos meses y medio; y finaliza a inicios del mes de enero

con la abertura de los frutos y la total caida de las semillas.

Este fendémeno se explica puesto que en algunas especies forestales la
fructificacion es bastante irregular de un afio a otro; y es posible que a un afio de
produccion abundante le siga uno de varios afios en los que la cantidad de semilla
es escasa o incluso nula (Morandini, 1962). Dichas afirmaciones se corroboran
puesto que los resultados del seguimiento de la fenologia de los mismos arboles
en el segundo afio; uno de los cinco individuos (arbol 5) presenté un 90% de
fructificacion, al contrario del afio anterior que el mismo individuo su porcentaje

de fructificacion fue del 5%.
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4.1.1.4. Especie: Clethra revoluta
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Fig. 8. Diagrama de la floracion promedio de los individuos seleccionados de
Clethra revoluta y su desviacion estandar, periodo junio 2001- octubre

2002

Clethra revoluta  inicio
la floracion con la formacién de
los botones florales a inicios de
marzo (arboles 3 y 4) para
continuar su desarrollo
alcanzando su mayor intensidad a
fines del mes de abril ¢ inicios de
mayo. Existiendo una diferencia
de intensidad en el arbol 3 el cual
presentd una baja floracion con
respecto al resto de individuos,

caso particular es el arbol 1 el

cual no presentd flores. La floracién dec

ausencia en agosto.

Foto 17. Clethra revoluta en etapa de floracion
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. Diagrama de la fructificaciéon promedio de los individuos seleccionados de

Clethra revoluta y su desviacion estandar, periodo junio 2001- octubre

2002

Clethra revoluta inicio la
fructificaciéon a fines del mes de
mayo con la presencia de los
primeros frutos (5%), los cuales
continian su desarrollo alcanzando
su maxima intensidad a fines de
agosto (30%); cuando los frutos
presentan una coloracion rosada.
La fructificacion con respecto a la
floracion fue baja en los arboles 4
y 5, debido a la caida temprana de
las flores por factores como el
viento y pérdida de los frutos,
ain cuando no se encontraban

completamente desarrolladas.

Foto 18.

Fructificacion de Clethra revoluta

<

26.10.02




Ademas de existir diferencia en la intensidad del fendmeno entre arboles de hasta
un 30% en el caso del arbol 3 con respecto al resto de individuos. A fines del
mes de agosto e inicios de septiembre, de acuerdo con la madurez del fruto se
presento la abertura de las capsulas y la posterior caida de la semilla en forma
progresiva, disminuyendo su intensidad hasta su total ausencia a fines de octubre,

aunque se observo la presencia de frutos abiertos pero total ausencia de semilla.
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4.1.1.5. Especie: Heliocarpus americanus
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Diagrama de la floracion promedio de los individuos seleccionados de

Heliocarpus americanus y su desviacion estandar, periodo junio 2001-

mayo 2002.

El inicio de la floraciébn se
manifiesta en H. americanus a fines de
febrero con la formacion de los primeros
botones florales verdes; continuando su
desarrollo  hasta  presentar  flores
completamente desarrolladas y abiertas en
todos los arboles muestreados a mediados
del mes de mayo (70%); observandose en
esta temporada la caida de gran cantidad de
las mismas especialmente en el arbol 1, en
el cual se observd la caida de un gran
porcentaje de las mismas (75 %) y con ello
un bajo porcentaje de fructificacion (ver
apéndice  2), su término  ocurre
paulatinamente hasta su total ausencia a

fines de julio.
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Foto 19. Heliocarpus americanus en etapa de floracion
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Fig. 11. Diagrama de la fructificacion promedio de los individuos seleccionados
de Heliocarpus americanus y su desviacion estandar, periodo junio

2001- mayo 2002.

Heliocarpus americanus
presentd su proceso de floracion a
inicios de mayo, con la formacion de
los primeros frutos rojos a medida
que disminuye la época de floracion,
presentando su maxima intensidad
en todos los arboles en el mes de
junio. Sin embargo, la intensidad de
fructificacion es notable en el arbol
1 puesto que el mismo, tan solo
llegd a presentar un 25 % cuando el
resto llegd hasta un 80%; como
consecuencia de la caida de la mayor
parte de sus flores. Este fendmeno

declind paulatinamente a fines de

Foto 20. Heliocarpus americanus en estado de fructificacion

del mes de septiembre e inicios de octubre. Pudiéndose encontrar en esta especie

frutos maduros en el meses de julio — agosto.
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4.1.1.6. Especie: Vismia tomentosa

Inicio: 15.10.02+10 dias
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Fig. 12. Diagrama de la floracion promedio de los individuos seleccionados
Vismia tomentosa y su desviacion estandar, periodo junio 2001- mayo

2002

Vismia tomentosa; empezoé la
floracion con la presencia de botones
florales a inicios de octubre (10%)
presentado su maxima intensidad en
tan solo uno de los arboles (arbol 5).
Este proceso declin a fines de abril en
todos los arboles muestreados. Esta
especie  presenta una diferencia
considerable en la intensidad de
floracion  entre  los  individuos
seleccionados, puesto que de los cinco
arboles tomados para el estudio tan
solo cuatro llegaron a presentar

flores, con  excepcion del

Foto. 21 Vismia tomentosa en estado de floracion
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arbol 2. Existido sin embargo una diferencia significativa en la intensidad del

fendmeno entre dichos arboles, de hasta el 75% (arbol 5) con respecto al resto de

los mismos.

| Inicio:  15.02.02+0 dias
70 Maxima: 15.04.02+0 dias
604 Minima: 15.07.02+0 dias

14.06.01
30.06.01
15.07.01
31.07.01
15.08.01
30.08.01
15.09.01
30.09.01
15.10.01
30.10.01
15.11.01

31.11.01

15.12.01
30.12.01
15.01.02

T
(0]
(]
=
o]

30.01.02
15.02.02
28.02.02
15.03.02
30.03.02
15.04.02
30.04.02
15.05.02
30.05.02
15.06.02

Fig. 13. Diagrama de la fructificacion promedio de los individuos seleccionados
de Vismia tomentosa y su desviacion estandar, periodo junio 2001-

mayo 2002

Vismia tomentosa manifesto ésta fase
con la presencia de sus primeros frutos
a inicios de febrero presentando su
maxima intensidad solo en dos de los
cinco arboles (arbol 1y 5) en el mes
de abril 5% y 60% respectivamente; a
diferencia del resto de individuos que
no presentaron este fendmeno. Esta
diferencia en la intensidad de
fructificacion  en los arboles
coincide con las  afirmaciones

de que algunos arboles de una

Foto. 22

V. tomentosa en estado de fructificacion
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localidad tienen la capacidad de producir particularmente grandes cantidades de
frutos; mientras que otros, incluso cuando tienen el mismo tamafio y crecen sobre
la misma localizacion, no son tan productivos. (Bilan, 1960; Hocker1962). Este
fenomeno puede deberse posiblemente a que esta especie presenta periodos de

floracion y fructificacion cada 2 a 3 anos. Cueva (com. pers., 2002)

4.1.1.7. Especie: Piptocoma discolor

Inicio:  31.07. 010 dias__
Méxima: 30.08.01+0 dias
Final: 15.10.01+0 dias
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Fig. 14. Diagrama de la floracion promedio de los individuos seleccionados de

Piptocoma discolor y su desviacion estandar, periodo junio 2001- mayo
2002

Piptocoma discolor, inicié6 su floracion con la formaciéon de botones
florales a inicios del mes de julio y se incrementa durante el mes de agosto
presentado su maxima intensidad a fines del mismo mes, en tan solo dos de los
cinco arboles muestreados arboles 4 y 5 (90%); esta ausencia de floracion puede
deberse a la diferencia de didmetros entre los arboles puesto que los individuos
que presentaron este fendémeno tienen una diferencia diamétrica de 20 cm. aprox.
con relacion a los individuos 1 y 2, lo que representa una diferencia considerable
en la edad de los arboles. A fines de septiembre finalizé la floraciéon en los dos

arboles florecidos.
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Fig. 15. Diagrama de la fructificacion promedio de los individuos seleccionados

de Piptocoma discolor y su desviacion estandar, periodo junio 2001-

mayo 2002

La fructificacion de Piptocoma
discolor se dio a fines del mes de
agosto (arboles 4 y 5) con la formacion
y desarrollo de los primeros frutos en
forma gradual, de acuerdo a como va
decreciendo la floracion, alcanzando
su plenitud durante todo el mes de
octubre (40%); y declina entre los
meses de enero y febrero con la
presencia de los ultimos fruto, de los

cuales muy pocos presentan semillas.

Foto 23. Piptocoma discolor en estado de floracion
y fructificacion
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4.1.1.8. Especie: Isertia alba

Inicio: 15.01.02+13 dias
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Fig. 16. Diagrama de la floracion promedio de los individuos seleccionados de

Isertia alba y su desviacion estandar, periodo junio 2001- mayo 2002

El proceso de floracion de Isertia
alba es variable presentando diferentes
intensidades durante el afo. Se evidencio
con mayor intensidad a inicios del mes de
enero con la presencia de botones florales
verdes los cuales llegan a formar flores de
color blanco en los meses de febrero a
marzo, en los cuales presenta su maxima
intensidad en los cinco  arboles
muestreados. Este fendmeno declin6 con
la presencia de flores esporadicas, hasta la
total ausencia de las mismas a fines de

agosto.

Foto. 24. Isertia alba en estado de floracion

15.06.02
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Fig. 17. Diagrama de la fructificacion promedio de los individuos seleccionados
de Isertia alba y su desviacion estandar, periodo junio 2001- mayo 2002

La fructificacion de Isertia
alba se manifiesta a fines del mes
de mayo y declina en el mes de
agosto, presentando fructificacion
durante la mayor parte del afo
(frutos verdes). Esta especie
presenta alta variabilidad tanto de
floracion como de fructificacion en
los cinco individuos, existiendo
diferencias en la intensidad del
fendmeno entre individuos de hasta
un 25%, fenomeno similar ocurre
en la fructificacion, permaneciendo
los arboles con frutos verdes
pequetios, la mayor parte del afio
con porcentajes de entre 50 y

60%.

Foto. 25 Isertia alba en estado de fructificacion

15.06.02
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Sin embargo un bajo porcentaje de estos llegan a madurar (10 a 15%)
permaneciendo el resto en estado verde de dos a tres meses, secandose sin llegar
a desarrollar. La variacién en la intensidad de los fenomenos fenologicos en esta
especie durante el afio se debe posiblemente a que esta sujeta a diferentes
estrategias de reproduccidon, adaptacion o competencia de plantas por
polinizadores o dispersores; puesto que la misma es melifera y es visitada
frecuentemente por colibries, los mismos que son uno de los principales

polinizadores de esta especie. (Homeier, 2002).

4.1.1.9. Especie: Prumnopitys montana

Inicio:  31,11,02+32 dias
Maxima: 15,01,02+42 dias
Final: 28,02,02+42 dias
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Fig. 18. Diagrama de la floracion promedio de los individuos seleccionados de
Prumnopitys montana y su desviacion estandar, periodo junio 2001-
mayo 2002
La floracion de Prumnopitys
montana se manifiesta a inicios del mes
de enero presentandose éste en tan solo
dos de los cinco arboles muestreados.
(arbol 1 y 2); con un bajo porcentaje,
observandose la temprana caida de las
misma en los meses de eneroy febrero.
Este fendmeno culmino a fines de febrero

(arbol 2) y a inicios de abril (arbol 1) .

Foto. 26. Prumnopitys montana en estado de
floracion
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Fig. 19. Diagrama de la fructificacion promedio de los individuos seleccionados
de Prumnopitys montana y su desviacion estandar, periodo junio 2001-

mayo 2002

Prumnopitys montana
presenta frutos a inicios de abril
presentado su maxima intensidad
durante el mes de mayo (50%);
esta fase declina a fines del mes de
mayo. La  baja floracion y
fructificacion de esta especie se
debe probablemente a que ésta
especie es dioica o que en ésta, la
fructificacion es abundantemente
cada cuatro a seis aflos, y en
periodos intermedios poco o nada

(Lamprecht 1990).

Foto. 27. Prumnopitys montana en estado de fructificacion

Al termino de el ano de toma de datos se observé que Podocarpus

oleifolius no presentd6 fenémenos tanto de floracion como de fructificacion

durante éste periodo. Este fendémeno puede deberse a que ésta especie es dioica y



a que la fecundacion entre los arboles se vea disminuida debido al bajo nimero
de individuos en la area de estudio, como consecuencia de la explotacion
selectiva que existid en esta zona en épocas anteriores. Sin embargo de
observaciones personales en el mes de diciembre se encontrd flores y frutos de

esta especie sobre los 2200 m s.n.m. en 5 arboles de 40 muestreados.

Cuadro 7. Calendario fenologico y recoleccion de semillas de las especies en

estudio
ESPECIES FENOMENO
Myrica pubescens Floracion
Fructificacion
Cedrela sp. Floracion
Fructificacion
Tabebuia chrysantha Floracion
Fructificacion
Clethra revoluta Floracion
Fructificacion
Podocarpus oleifolius Floracion
Fructificacion
Heliocarpus americanus  |Floracion
Fructificacion
Vismia tomentosa Floracion
Fructificacion
Piptocoma discolor Floracion
Fructificacion
Isertia alba Floracion
Fructificacion
Prumnopitys montana Floracion

Fructificacion

Donde:

Ausencia del fenomeno

Intensidad del fenomeno de 0-25%
Intensidad del fenomeno de 26 - 50!
Intensidad del fenomeno de 51-75%
Intensidad del fenomeno de 76-100¢
Epoca de recoleccion de semilla




En el cuadro 7., se presenta el calendario fenologico de la especies en
estudio, y la temporada en la que se manifiesta la floracion y fructificacion; asi
como la época de recoleccion de semilla por especie, notdindose que la mayor
parte de la especies cumplen su ciclo fenologico en el primer semestre del afio
(Cedrela sp., Clethra revoluta, Prumnopitys montana, Myrica pubescens, Isertia
alba, y Vismia tomentosa); y especies como Heliocarpus americanus, Tabebuia
chrysantha y Piptocoma discolor , 1o hacen en el segundo semestre. En el caso de
V. tomentosa P. montana, |. alba, y T. chrysantha la fructificacion de éstas

especies fue menor, en la época de toma de datos.

4.1.2. Caracterizacion de Frutos y Semillas de las Especies en

Estudio.

En el cuadro 8, se muestra la mensuracion de los frutos y semillas
en el cual se da una descripcion de la forma tamafio y color. Ademas de las

fechas de recoleccidn.

Cuadro 8. Caracterizacion de frutos y semillas de las especies en estudio

Especies Recolecdon Tipp  |Tameio Color Foma |Tanefo Cdor Foma
Largo andho (am) Largoiandho (an)

Cedrdasp. Mayojuio Camua 3416 Vercepardso | Ghoga 2205 café ovalada aplaneca
Qetfraredua Jurio- juio Capsila 042044 Rojoanaillerto | Redorch 011015 amailo | Redondaimeguar
Podocarpus deifolius
Prumopytis montara Mayo Coo 0092071 Verde ovalaco 0705 café Redonda ovelada
Myrica pLbecers Auil- meyo Dupa 04204 Pardo Redonda 031*03 café Redorda
Hdiocapusareiicans | Agosto septierbre Ciada 049024 Coé Redorca 04021 caéaosouro | Ovdlachgplareda
Piptocoma discolor Octubre rovientre Esiica 0803 Cdédao | Aagach 0803 amanilo Aarcpca
Isertiaalba Junio- juio Baya 105086 Mdetanegusoo | Redonda 006005 amaillo Redoch
Mgmiatorentosa Mayojurio Dy 1411 Videta ovalach 0601 viderta dargeda

En el cuadro 9 se muestran el potencial productivo de las
estudio por individuo seleccionado

especies en




Cuadro 9. Potencial bidtico por individuo de las especies en estudio.

Especie Nfp Prc | Prt | Trs NFT Psm (gr) | Nfm Ps (gr)
Isertia alba 1 25 6 4 4 2400 0,165 5 79,2
Isertia alba 2 23 5 4 5 2300 0,1432 5 65,872
Isertia alba 3 19 4 4 4 1216 0,14 5 34,048
Isertia alba 4 16 6 3 6 1728 0,139 5 48,0384
Isertia alba 5 13 5 3 5 975 0,135 5 26,325
Heliocarpus americanus 1 120 15 3 3 16200 0,036 10 58,32
Heliocarpus americanus 2 1320 17 2 4 179520 0,037 10 664,224
Heliocarpus americanus 3 1290 16 3 3 185760 0,0365 10 678,024
Heliocarpus americanus 4 1118 15 3 3 150930 0,035 10 528,255
Heliocarpus americanus 5 1312 17 4 2 178432 0,032 10 570,9824
Vismia tomentosa 1 1 15 3 2 90 0 0 0
Vismia tomentosa 2 0 20 5 4 0 0 0 0
Vismia tomentosa 3 0 13 3 2 0 0 0 0
Vismia tomentosa 4 0 12 2 3 0 0 0 0
Vismia tomentosa 5 90 18 4 3 19440 1,3 10 2527,2
Clethra revoluta 1 0 4 3 3 0 0 0 0
Clethra revoluta 2 315 6 4 4 30240 0,0302 10 91,3248
Clethra revoluta 3 35 8 4 3 3360 0,02845 10 9,5592
Clethra revoluta 4 145 8 4 3 13920 0,02935 10 40,8552
Clethra revoluta 5 325 7 5 2 22750 0,0267 10 60,694725
Piptocoma discolor 1 0 35 11 5 0 0,0035 10 0
Piptocoma discolor 2 0 44 15 4 0 0,004 10 0
Piptocoma discolor 3 0 40 12 5 0 0,0045 10 0
Piptocoma discolor 4 141564 | 43 13 5 435321250 0,0044 10 191541,35
Piptocoma discolor 5 155750 | 45 16 6 611556480 0,0046 10 281315,9808
Cedrelasp 1 6 17 8 4 3264 2,83 10 923,712
Cedrela sp. 2 0 11 5 4 0 2,64 10 0
Cedrela sp. 3 8 18 9 5 6480 2,56 10 1658,88
Cedrela sp. 4 7 16 8 5 4480 2,74 10 1227,52
Cedrela sp. 5 1 17 9 4 612 2,78 10 170,136
Myrica pubecens 1 56 25 10 5 70000 0 0 70000 semillas
Myrica pubecens 2 65 30 8 6 93600 93600 semillas
Myrica pubecens 3 0 27 8 5 0 0 semillas
Myrica pubecens 4 0 24 9 6 0 0 semillas
Myrica pubecens 5 2 25 7 7 2450 2450 semillas

* Prumnopytis montana, Podocarpus oleifolius y Tabebuia chrysantha no presentaron
fructificacion significativa en la época de toma de datos

Donde:

Nfp = Numero de frutos promedio en una rama cuaternaria o quintenaria
Prc = Promedio de ramas cuaternarias

Prt =Promedio de ramas terciarias

Trs = Total de ramas secundarias

NFT = Numero total de frutos de cada arbol

Psm = Peso semilla muestra

Nfm = Numero de frutos de la muestra

Ps = Produccion de semilla del arbol en gr.




El potencial bidtico de cada especie, se debe principalmente a factores
como: la cantidad de frutos producidos por cada individuo, el tamafio del fruto, el
numero de semillas por fruto, el tamafio de la copa, el ataque de plagas y
enfermedades, la accion de agentes dispersores como las aves y en algunos casos

por condiciones climaticas.

Observandose en el cuadro 9, la diferencia existente entre especies y entre
individuos de cada especie, observandose que la mayor produccion la poseen
Piptocoma discolor, Heliocarpus americanus y Clethra revoluta. En el caso de P.
discolor y H. americanus debido al nimero de frutos producidos por arbol, y en
C. revoluta a la cantidad de semilla por fruto (de 35 a 45 semillas aprox). Sin
embargo, en especies como Isertia alba, si bien el nimero de semillas por fruto
es alta (70 a 130 dependiendo del tamafio del fruto), la maduracion de los mismos

por individuo es baja de lo cual se desprende esta produccion.

En el caso de Vismia tomentosa, ésta especie presenta una diferencia de
produccion entre individuos pues, de los cinco arboles seleccionados solo uno
fructificd, ademas la cantidad de frutos se ve disminuida probablemente a que los
mismos son fuente de alimento de murcié¢lagos que causan la caida de frutos es

estado verde Matt (com. pers., 2002).

En M. pubescens ocurre algo similar puesto que los frutos de esta especie
son el alimento de aves que actlian como dispersores reduciendo de esta manera
el numero de frutos por arbol. En especies como Cedrela sp. la produccion de
semillas se ve disminuida en gran numero por el ataque de insectos y larvas que
provocan el deterioro de embrion, reduciendo en gran numero la cantidad de
semillas viables. Estos pardmetros deberian tomarse en cuenta al realizar futuras
colectas de semilla, y para la planificacion de actividades de vivero; pues la
produccion tiende a variar cada afio. Sin embrago, estos valores pueden tomarse
como indicativos para prever la posible cantidad de semillas a obtener por especie

y por arbol.



4.2. RELACION ENTRE LAS FASES FENOLOGICAS Y LAS
CONDICIONES CLIMATICAS.
En la figura 20, ilustra en forma gréafica la temperatura
promedio, minima, maxima y precipitacion, relacionando la intensidad de

lluvias y la temperatura, en intervalos quincenales.
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Fig. 20. Temperatura promedio, minima, maxima y precipitacion en intervalos
quincenales en el bosque de la Estacion Cientifica San Francisco,
periodo junio2001/mayo 2002
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Cuadro 10. Temperatura promedio, minima, maxima y precipitacion en
intervalos quincenales en el bosque de la Estacion Cientifica San
Francisco, periodo junio2001/mayo 2002

Fecha Temperatura °C
Prom min max Precipitacién suma (mm)

31.05.01 13,7 8,8 22,6 33,9
14.06.01 13,6 9,6 22,7 318,4
30.06.01 13,6 8,6 21,3 97,8
15.07.01 13,6 10,8 20,9 96,4
31.07.01 13,2 8,9 22,7 101
15.08.01 13,3 9,5 20,2 110,3
30.08.01 14,2 7,9 22,5 56,3
15.09.01 14,1 8,2 23,9 103,2
30.09.01 14,8 9,8 24,9 30,4
15.10.01 15,3 9,2 25,2 31,7
30.10.01 15,3 9,5 26,4 113,2
15.11.01 15,1 9,1 24,7 46,8
31.11.01 15,8 9,8 26,3 61,8
15.12.01 15,1 10,1 24,2 43

30.12.01 15,7 10,5 24,5 81,4
15.01.02 15,7 9,8 25,1 36

30.01.02 13,7 10,4 20,9 36,8
15.02.02 14,9 10,0 23,5 112,4
28.02.02 14,7 10,0 24,6 57,2
15.03.02 14,3 9,6 23,5 64,3
30.03.02 14,6 10,1 23,1 54

15.04.02 15,0 10,0 24,0 99,3
30.04.02 14,9 11,5 23,0 146,1
15.05.02 14,4 11,2 22,4 169,7
30.05.02 14,3 7,7 24,8 93,4
15.06.02 13,9 9,2 22,9 57,1

Fuente: Datos meteorologicos de la Estacion Cientifica San Francisco, (Emck
P., 2002).



A continuacion se presenta los dendrofenogramas de las diez
especies escogidas para el estudio, relacionando los fendmenos fenologicos con

la precipitacion y temperatura de la zona de estudio.

4.2.1. Especie: Myrica pubescens
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Fig. 21. Dendrofenograma de la floracion y fructificacion de Myrica pubescens
Estacion  Cientifica “San Francisco” Provincia de Zamora Chinchipe
periodo mayo 2001-junio 2002
CORRELACION FLORACION (1) CORRELACION FRUCTIFICACION (r)
Temperatura Precipitacion Temperatura Precipitacion
Prom Min Max suma Prom Min Max suma
0.568 0.146 0.550 -0.173 0.217 0.269 -0.017 -0.213

(r= coeficiente de correlacion; n= 26; p=0.05)

Cuadro. 11. Correlacion entre los fendmenos de floracion y fructificacion con la

temperatura y precipitacion de la zona de estudio.

Myrica pubescens, comienza a florecer a inicios del mes de octubre

cuando se registra una elevacion en la temperatura (15.3 °C), mostrando una



31.05.01

correlaciéon moderada positiva (r=0.568) y se mantiene hasta fines del mes de junio,
cabe sefialar que en este periodo de tiempo es donde se registran los valores mas
altos de temperatura promedio (14.8 °C) y temperatura maxima (23.8 °C) (r=0.550).
La fructificacion inicia a fines del mes de diciembre cuando aun se registran
temperaturas altas para la zona (15.7 °C) y termina a fines del mes de abril
cuando las precipitaciones comienzan a registrar valores mas altos y disminuye la

temperatura (14.4 °C).

4.2.2. Especie: Cedrela sp.
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Fig. 22. Dendrofenograma de la floracion y fructificacion de Cedrela sp
Estacion  Cientifica “San Francisco” Provincia de Zamora Chinchipe
periodo mayo2001-junio2002

CORRELACION FLORACION (r) CORRELACION FRUCTIFICACION(r)

Temperatura Precipitacién Temperatura Precipitacién
Prom Min Max suma Prom Min Max suma
0.539 | 0.276 | 0.300 -0.307 0.022 0.324 -0.040 0.122

(r= coeficiente de correlacion; n= 26; p=0.05)

Cuadro. 12. Correlacion entre los fendmenos de floracion y fructificacion con la

temperatura y precipitacion de la zona de estudio.
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Cedrela sp. comienza a florecer a inicios del mes de octubre en los meses

en los que se registra una elevacion en la temperatura con relacion a los otros

meses, se puede observar que en la especie existe una correlacion moderada

positiva entre la floracion y temperatura promedio (= 0.539); puesto que al

momento que empieza a florecer, la temperatura comienza a incrementarse a 15, 3

°C y cuando finaliza la misma a inicios del mes de marzo la

desciende a 13,7 °C. la correlacion entre fructificacion

temperatura

precipitacion 'y

temperatura es baja positiva; la especie comienza a fructificar a fines de enero

cuando se registrd una precipitacion de 36,8 mm y finaliza a fines del mes de julio

con una precipitacion de 53,9 mm. y una temperatura 13,6 °C.

4.2.3. Especie: Tabebuia chrysantha
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Fig. 23. Dendrofenograma de la floracion y fructificacion de Tabebuia chrysantha
Estacion Cientifica San Francisco” Provincia de Zamora Chinchipe
periodo mayo2001-junio2002.
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CORRELACION FLORACION (r)

CORRELACION FRUCTIFICACION (r)

Temperatura Precipitacién Temperatura Precipitacién
Prom Min Max suma Prom Min Max Suma
-0.104 | -0.477 | -0.043 -0.110 0.658 0.022 0.654 -0.213

(r= coeficiente de correlacion; n= 26; p=0.05)

Cuadro

la temperatura y precipitacion de la zona de estudio.

13. Correlacion entre los fendémenos de floracion y fructificacion con

mm
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Tabebuia chrysantha, empez6 la floracion a inicios del mes de agosto y

se manifiesta en los meses en los que se registra un descenso en la temperatura

minima (r= 0.477); la fructificacion comienza a inicios de octubre en los meses en

que la temperatura promedio se incrementa (r=0.658). Esta fase concluye a inicios

del mes de enero. Esta especie se ve posiblemente influenciada por la temperatura

minima que incentiva la floracion y las maximas temperaturas que incentivan la

formacion de frutos.

4.2.4. Especie: Clethra revoluta
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Fig. 24. Dendrofenograma de la floracion y fructificacion de Clethra revoluta
Estacion Cientifica San Francisco” Provincia de Zamora Chinchipe
periodo mayo 2001- octubre 2002.

CORRELACION FLORACION (r) CORRELACION FRUCTIFICACION (r)
Temperatura Precipitacion Temperatura Precipitacién
Prom | Min | Max suma Prom Min Max suma
0.028 | 0.274 | -0.006 0.276 -0.286 | -0.232 | -0.268 -0.342

(r= coeficiente de correlacion; n= 26; p=0.05)
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Cuadro 14. Correlacion entre los fenomenos de floracion y fructificacion con la

temperatura y precipitacion de la zona de estudio.

Clethra sp, empezd la floracion a inicios del mes de marzo
registrandose una temperatura de 14.3 °C y precipitacion de 64.3 mm; en la época
en la que se registra una elevada precipitacion y una disminucion leve en la
temperatura, disminuyendo su intensidad a fines del mes de mayo. La
fructificacion de las especie cumple su ciclo en la época himeda caracterizada por
lluvias continuas finas con vientos fuertes. Esta especie presenta una correlacion
muy baja (r=0.286); con respecto a las condiciones climdticas de la zona. Sin
embargo el porcentaje de fructificacion de ésta especie se ve disminuido por la
caida de frutos verdes aun cuando no se han desarrollado debido posiblemente a
causas como el viento, que dificultan el completo desarrollo de las flores, ademas

de la caida de los frutos sin que éstos maduren completamente.

4.2.5. Especie: Heliocarpus americanus
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Fig. 25. Dedrofenograma de la floracion y fructificacion de Heliocarpus
americanus. Estacion Cientifica San Francisco” Provincia de Zamora
Chinchipe periodo mayo2001-junio 2002



CORRELACION FLORACION (1) CORRELACION FRUCTIFICACION (1)

Temperatura Precipitacion Temperatura Precipitacion
Prom | Min | Max suma Prom Min Max Suma
-0.128 [ 0.259|-0.163 0.415 -0.666 | -0.332 | -0.498 0.418

(r= coeficiente de correlacion; n=26; p=0.05)

Cuadro 15. Correlacion entre los fenomenos de floracion y fructificacion con la
temperatura y precipitacion de la zona de estudio.

Heliocarpus americanus; empez6 la floracion a inicios de marzo
registrandose una temperatura de 14.3 °C y precipitacion de 64.3 mm; se
incremento el fendmeno alcanzando una maxima intensidad de flores a inicios de
mayo, cuando las temperaturas minimas son inferiores con respecto al resto del
afio, disminuyendo su intensidad a fines del mes de junio presentandose en el

ambiente una temperatura de 13.6 °C y una precipitacion de 97.8 mm.

La fructificacion comienza a inicios de mayo con una temperatura
promedio de 14.4 °C y una precipitacion de 169.7 mm; dicho fendmeno alcanza
su mayor intensidad a fines del mes de junio presentdndose una temperatura
promedio de 13.6 °C y 97.8 mm de precipitacion. Esta especie se ve influenciada
por la disminuciéon de la temperatura promedio puesto que presenta floracion

cuando ¢éstas diminuyen; para culminar a inicios del mes de noviembre.

H. americanus cumple su ciclo de floracion y fructificacion en la época
cuando se registran un descenso en la temperatura y aumento de la precipitacion.
Ademas la fructificacion se ve influenciada por la caida de sus flores en un
porcentaje que va entre el 80 a 90% (arboles 1 y 5); éste proceso se puede deber a
la fragilidad del pedunculo floral el cual no permite la permanencia de la flor y
ésta cae tempranamente por causa de factores como el viento y fuertes
precipitaciones, influyendo esto significativamente en el grado de fructificacion

de los arboles.
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4.2.6. Especie: Vismia tomentosa
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Fig. 26. Dendrofenograma de la floracion y fructificacion de Vismia tomentosa.
Estacion Cientifica San Francisco” Provincia de Zamora Chinchipe
periodo mayo02001-junio2002

CORRELACION FLORACION (r) CORRELACION FRUCTIFICACION (r)
Temperatura Precipitacion Temperatura Precipitacién
Prom Min Max suma Prom Min Max suma
0.551 | 0.321 | 0.327 -0.351 0.109 0.313 -0.008 0.044

(r= coeficiente de correlacion; n= 26; p=0.05)

Cuadro 16. Correlacion entre los fenomenos de floracion y fructificacion con
la temperatura y precipitacion de la zona de estudio

Vismia tomentosa, empezo la floracion a fines del mes de octubre
registrandose una temperatura de 15.3 °C y precipitacion de 113.2 mm; en la
época seca presentando una correlacion moderada positiva (r=0.551), finalizando
con el aumento de las precipitaciones y disminucion de la temperatura. lo cual
posiblemente favorecid a la fructificacion que se dio en su maxima intensidad en

esta época para culminar en el mes de junio.
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4.2.7. Especie: Piptocoma discolor
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Fig. 27. Dendrofenograma de floracion y fructificacion de Piptocoma discolor.
Estacion Cientifica San Francisco” Provincia de Zamora Chinchipe
periodo mayo2001-junio2002
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CORRELACION FLORACION (1) CORRELACION FRUCTIFICACION (n)

Temperatura Precipitacion Temperatura Precipitacién
Prom Min Max suma Prom Min Max suma
-0.196 | -0.470 | -0.191 -0.082 0.533 -0.126 0.649 -0.283

(r= coeficiente de correlacion; n= 26; p=0.05)

Cuadro 17. Correlacion entre los fenomenos de floracion y fructificacion con la
temperatura y precipitacion de la zona de estudio.

Piptocoma discolor, empezo la floracion a fines del mes de julio
registrandose una temperatura de 13.2 °C y precipitacion de 101.0 mm; se
incremento ésta fase alcanzando una mdéxima intensidad a inicios del mes de
agosto registrandose una temperatura de 13.3 °C y precipitacion de 110.3 mm; a
fines de la época humeda esta especie se ve influenciada posiblemente por un
descenso en la temperatura para iniciar su floracion. (1=0.470) finalizando dicho

fendmeno a inicios del mes de septiembre.
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31.05.01

La fructificacion comienza a fines de agosto a inicios de la época en la que

disminuyen las precipitaciones y aumentan las temperaturas (r= 0.533); alcanzando

su mayor intensidad a fines del mes de septiembre cuando se presenta una

temperatura de 14.8 °C y 30.4 mm de precipitacion; para culminar a inicios del

mes de febrero, con una precipitacion de 14.9 °C y una precipitacion de 112.4

mm.

4.2.8. Especie: Isertia alba
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Fig. 28. Dendrofenograma de la floracion fructificacion de Isertia alba. Estacion
Cientifica San Francisco” Provincia de Zamora Chinchipe periodo

mayo02001-junio2002
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CORRELACION FLORACION (n)

CORRELACION FRUCTIFICACION (n)

Temperatura Precipitacién Temperatura Precipitacién
Prom Min Max suma Prom Min Max suma
-0.082 | 0.280 | -0.126 -0.033 -0.077 -0.462 0.186 -0.072

(r= coeficiente de correlacion; n= 26; p=0.05)

Cuadro 18. Correlacion entre los fendmenos de floracion y fructificacion con la

temperatura y precipitacion de la zona de estudio.
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Isertia alba, empezo la floracion a fines del mes de enero registrandose

una temperatura de 13.7 °C y precipitacion de 36.8 mm; este fendmeno se da en

su mayoria en el época lluviosa disminuyendo su intensidad a inicios del mes de

agosto. Esta especie empieza su floracion en el periodo de enero a mayo en los

cuales se observa una paulatina disminucion de la temperatura y precipitacion.

La fructificaciéon comienza a inicios de mayo con una temperatura de 14.3

°C y una precipitacion de 169.7 mm; dicho proceso alcanza su mayor intensidad

a en la época en la que disminuyen las precipitaciones y existe un aumento de

temperatura.

4.2.9. Especie: Prumnopitys montana
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Fig. 29. Dendrofenograma de la floracion y fructificacion de Prumnopitys
montana. Estacion Cientifica San Francisco” Provincia de Zamora
Chinchipe periodo mayo2001-junio2002

CORRELACION FLORACION (r)

CORRELACION FRUCTIFICACION (r)

Temperatura Precipitacion Temperatura Precipitacion
Prom | Min Max suma Prom Min Max Suma
0.546 | 0.274 0.280 -0.211 0.149 0.492 -0.014 0.155

(r= coeficiente de correlacion; n= 26; p=0.05)

Cuadro 19. Correlacion entre los fendmenos de floracion y fructificacion con la

temperatura y precipitacion de la zona de estudio.

mm



Prumnopitys montana empez6 la floracion a fines del mes de
diciembre registrandose una temperatura de 15.7 °C y precipitacion de 24.5 mm.
(r=0.546); se incremento el fenomeno alcanzando una intensidad a fines del mismo

mes; disminuyendo su intensidad a fines del mes de marzo.

La fructificacion comienza a fines de marzo con una temperatura
de 14.6 °C y una precipitacion de 54.0 mm. (=0.492); dicho proceso alcanza su
mayor intensidad a inicios de abril presentdndose una temperatura de 15.0 °C y

99.3 mm de precipitacion.

4.2.10. Analisis de la Relacion entre las Fenofases v las

Condiciones Climaticas.

El clima es el condicionante mas severo en el desarrollo de la
reproduccion de las especies Emck citado por Bussman (2002), quién manifiesta
que por la condicion de bosque montano existen precipitaciones todo el afio y la
temperatura sufre variaciones por la neblina; razoén por la cual la radiacion solar
va de 30 a 50%, a esto hay que agregarle la mezcla de vientos célidos y frios por
la ubicacion del lugar. Todos estos factores, viento precipitacion y radiacion solar,

pueden afectar a la floracion y fructificacion.

Un gran porcentaje de flores cae al suelo, igual los frutos que son
producidos son afectados por las bajas temperaturas (9 a 6 °C) en las mafianas,
posiblemente influye en la maduracion de los mismos, causando que ésta sea algo
lenta, raz6n por la cual, muchos frutos por estar mucho tiempo en el arbol caen al

suelo antes de madurar.

Los factores temperatura, luz, precipitacion, sustancias nutritivas y

vecindad de otros individuos vegetales constituyen, quiz4, en su conjunto la parte



mas importante del complejo ambiental en que tiene lugar el crecimiento de las
plantas. Cada uno de estos factores posee a su vez muchas facetas individuales,
que pueden tener una importancia especial para la supervivencia y el crecimiento

de las plantas (Bonner y Galston, 1955).

Ademas, la influencia de los fotoperiodos en el dia, puede tener
influencia en la floracion tal como lo sefiala Hillman (1969), puede ser, bien el
mas corto de los dias largos que impide completamente la floracion en las
especies; o bien el mas largos de los dias cortos que provoca el 100% de la

floracion

Se observd que cinco de las especies en estudio inician el
fenémeno de floracion a fines del afio 2001 e inicios del 2002 en el caso de
Cedrela sp., Myrica pubecens, Isertia alba, Vismia tomentosa, y Prumnopiys
montana; es decir cuando las precipitaciones han disminuido y habido un leve
incremento en la temperatura promedio; y especies como Tabebuia chrysantha y
Piptocoma discolor tiene su ciclo de fenologico en el segundo semestre del afio,
caso particular es Heliocarpus americanus que florece y fructifica cuando se
presenta un aumento en la precipitaciones; Clethra revoluta cumple su ciclo
fenologico a mediados del afio, caso particular es Podocarpus oleifolius que no

presento floracion ni fructificacion en el periodo de toma de datos.

Myrica pubescens, cumple su ciclo fenoldgico en la época en la
que se registran una elevacion de las temperaturas y un descenso en la intensidad
de las lluvias, disminuyendo su fructificacién cuando comienza la época lluviosa;
fendmeno similar se observa en Cedrela sp. que cumple su ciclo fenolégico en la
misma ¢€poca, sin embargo su fructificacion se prolonga hasta la temporada
lluviosa. Se puede observar que especies posiblemente son influenciadas por la
elevacion de la temperatura para iniciar su ciclo de floracioén, debido a que en
ciertas plantas que son sujetas a bajas temperaturas durante un periodo especifico

y posteriormente reciben condiciones mas favorables de iluminacion y



temperatura, pueden ser inducidas experimentalmente a florecer en cualquier

época del ano. (Weaver, 1976).

Fendémeno contrario sucede con Heliocarpus americanus que
cumpli6 su ciclo de floracion y fructificacion en la época en que se registran las
mas altas precipitaciones y una leve disminucién de la temperatura promedio,
¢ésta especie probablemente se vio influenciada por el aumento de lluvias, puesto
que al ser ésta una especie pionera puede ser un mecanismo de reproduccion para
que cuando disperse sus semillas estas encuentren condiciones adecuadas de
humedad para la germinacion y posterior desarrollo, coincidiendo con lo que
manifiesta Fournier y Charpantier (1975), citado por Barcenas (2001), que en la
sucesion de los fendmenos meteoroldgicos y la sucesion de las fases de las
especies vegetales, debe existir una exacta coincidencia de condiciones climaticas
y que ademads la sensibilidad de la plantas a los cambios climaticos es muy

grande.

En el caso de lIsertia alba comenzé a florecer cuando las
temperaturas disminuyeron; y a fructificar cuando hubo un aumento de las
mismas. Ademads ésta especie pueda que se vea influenciada principalmente por
las temperatura en lo que tiene que ver a la maduracion de los frutos, puesto que
los mismos no llegan a desarrollarse en su totalidad, cayendo cuando aliin se
encuentran en estado verde, esto se puede deber a las bajas temperatura
registradas en las primeras horas del dia (7 a 9 °C), que causan el deterioro del
fruto y la desecacion del mismo, y su posterior caida. Sin embargo los pocos
frutos que permanecen en el arbol presentan una maduracion irregular puesto que
de un racimo unos pocos llegan a su completo desarrollo, dificultando de esta
manera la recoleccion de semilla y la elaboracion de calendarios de recoleccion,
ya que la presencia de frutos maduros es irregular y en menor grado que el

porcentaje maximo de fructificacion.

Clethra revoluta comienza a florecer cuando las temperaturas

comienzan a descender y aumentar las precipitaciones, ¢ésta especie



probablemente se ve influenciada, por condiciones climaticas como el viento que
provoco en cierto grado la caida de la flores y dificulté el desarrollo de los frutos
puesto que una parte de los mismos caen sin haber madurado completamente.
Ademas ésta especie posiblemente presenta floracion y fructificacion periddica ya
que en algunos arboles se observo en el primer afio la presencia de estos
fendmenos mientras que al siguiente la total ausencia de los mismos. Factores a
tomarse en cuenta para la planificacion en la recoleccion de semilla caso similar

se presento en especies como Tabebuia chrysantha, y Cedrela sp.



4.3.

NORMAS INTERNACIONALES.

4.3.1. Parametros de las Especies Evaluadas.

ANALISIS DE SEMILLAS EN LABORATORIO SEGUN

En el cuadro 20, se muestran los datos obtenidos en el Laboratorio

de los ensayos de calidad de semillas de acuerdo a las normas establecidas por la

International Seed Testing Asociation (ISTA), comparando la variabilidad de los

diferentes individuos de las especies en estudio. Cabe mencionar que especies

como P. oleifolius, T. chrysantha y P. montana no fructificaron significativamente

durante el periodo de estudio y no fue posible su evaluacion.

Cuadro 20. Ensayos de calidad fisica de la semilla segiin normas internacionales

(ISTA).

ESPECIE Y Pureza Peso Numero Contenido |Germinacion
NUMERO DE INDIVIDUO (%) mil semillas gr. | semillas/ Kg |Humedad (%) (%)
Vismia tomentosas 1 87 0,61 1632653 12,65 o*
Vismia tomentosas 3 83 0,57 1754386 9,30 o*
Vismia tomentosas 5 85 0,58 1724138 12,20 o*
MEDIA 85 0,59 1703726 11,38 0
Heliocarpus americanus 2 89,70 1,86 536913 27,57 22,75
Heliocarpus americanus 3 88,70 1,84 544218 27,44 16
Heliocarpus americanus 4 91,30 1,88 533333 29,14 25,25
MEDIA 89,90 1,86 538155 28,05 21,33
Piptocoma discolor 4 73,84 0,000125 8000000000 16,18 21,25
Piptocoma discolor 5 73,93 0,000125 8000000000 12,45 25
MEDIA 73,89 0,000125 8000000000 14,32 23,13
Isertia alba 2 61,85 0,15 6666667 12,16 5
Isertia alba 4 61,21 0,23 4395604 16,25 17
TOTAL 123,06 0,38 11062271 28,41 22
MEDIA 61,53 0,19 5531136 14,21 11
Myrica pubecens 1 91,15 73,16 13669 33,26 12
Myrica pubecens 2 91,33 73,53 13600 33,17 8
MEDIA 91,24 73,35 13634 33,22 10
Clethra revoluta2 63 0,06 16000000 6,29 o*
Clethra revoluta3 62 0,05 20000000 8,44 0~
Clethra revoluta4 64 0,06 16666667 6,29 o0~
Clethra revolutab 63 0,04 25000000 5,10 0~
MEDIA 63 0,05 19416667 6,53 0
Cedrela sp. 1 91 13,47 74256 14,37 93
Cedrela sp. 3 89 10,97 91158 11,07 o*
Cedrela sp. 4 90 12,60 79365 10,87 50
MEDIA 90 12,35 81593 12,10 71,50

|* No se registro germinacion durante el ensayo

Nota: T. chrysantha, P. montana, P. oleifolius, no registraron fructificacion

significativa para los ensayos.




En lo que respecta al ensayo de pureza muestra valores altos
alrededor del 80 al 90 % en M. pubescens y Cedrela sp., siendo un poco menor en
P. discolor con 73 % y C. revoluta e I. alba con valores alrededor del 63 %, que
corresponden a semillas de tamafio pequeio, por lo que los datos deben manejarse
con precaucion pues estos estdn sujetos a la mecénica de extraccion de la
semillas, que con excepcion de C. revoluta que tiene un fruto dehiscente, semillas
de especies como V. tomentosa, |. alba, P. discolor y H. americanus presentan
muchas dificultades para su extraccion  por lo que no se obtuvo grandes
cantidades de éstas y por ende se reduce considerablemente las impurezas que se

originaran si fueran extraidos por otros métodos.

En Heliocarpus se mejor6 la extraccion de las semillas a través de
la combinacion de un pequeio golpeteo y friccion de los frutos, obteniéndose
alrededor de 1500 a 2000 semillas por dia. Al respecto Muifioz (1977), sefiala que
las semillas puras incluyen todas las semillas perfectamente desarrolladas y no

mutiladas, semillas pequefias, arrugadas o desarrolladas imperfectamente.

Por su parte Willan (1991), menciona las ventajas de obtener
semillas con una pureza alta, pues un porcentaje de pureza inusualmente bajo
puede indicar la necesidad de efectuar nuevas operaciones de limpieza. Ademas
sefiala la importancia de obtener cifras por separado sobre la pureza y
germinacion, pues la siembra se efectiia sobre la base de un determinado nimero

de semillas cuando se trata de siembra directa en recipientes.

En lo referente al peso de la semilla no se registra una gran
variacion entre los individuos de una misma especie; sin embargo puede deducirse
que semillas mas grandes por ende son mas pesadas tal como sucede con semillas
como la de M. pubescens y Cedrela sp. que presentan valores de 73.44 y 12.35

gr./mil semillas, siendo los valores mas altos de entre todas las especies.

De gran importancia son los valores del potencial de germinacion
y del numero de plantas que se puede obtener por peso de semilla, tal como la

menciona Willan (1991), afirmando que esto afecta tanto la gestion del vivero,



como la consecucion de los objetivos de reforestacion, pues permite perfeccionar,
a la luz de datos mas precisos sobre los lotes de semilla concretos que se van a

utilizar en un determinado afo.

En el contenido de humedad se observan valores similares entre los
individuos de una misma especie; mostrando solo algunas diferencias entre
especie como es el caso del M. pubescens que registra el valor mas alto 33.2%
seguido del H. americanus con 28.1%. Entre los valores mas bajos que se registra
es la C. revoluta con un valor del 6.53%; mientras que las demas oscilan entre 12
y 15%; en relacion a esto Trujillo (1998), comenta que la mayoria de especies

tropicales tiene un contenido de humedad que esta entre el 8- 15%.

Alvarez y Varona (1988), afirman que una semilla que mantiene
un alto grado de humedad se deteriora mas rapidamente que otra que lo
conserve bajo; sin embargo no todas las semillas de diferentes especies tiene el
mismo grado de humedad , 16gicamente las semillas mas grandes y
albuminosas contiene mas agua que las pequefias; por tanto no todas tienen un
grado de humedad 6ptimo para su conservacion; aunque debe entenderse que
mientras mas grande sea la semilla y mas débil la cubierta externa, mas dificil

resulta el manejo de la humedad para conservar su buen estado.

Este parametro tal como lo menciona Willan (1991), tiene gran
influencia en el almacenamiento que junto con la temperatura permiten
mantener la viabilidad de las semillas almacenadas. Permitiendo ademas
decidir cual es el método mas adecuado a fin de controlar las operaciones de
secado o humedecimiento de las semillas como preparacion para el
almacenamiento y, comprobar la estabilidad del contenido de humedad

durante éste.

La germinacion se explica con las figuras que a continuacion se

presentan.



4.3.2. Germinacion

A continuacidn, se presentan figuras de germinacion que muestran
el comportamiento en el laboratorio de las especies en estudio de las que fue
posible obtener semillas. Cabe sefalar que si no se muestran todos los arboles es
debido a que algunos no fructificaron, o si lo hicieron estos no llegaron a
completar su ciclo de maduracién y terminaron cayéndose, pudriéndose o

secandose.

4.3.2.1. Especie: lIsertia alba.
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Fig. 30 Germinacion en el laboratorio de la especie Isertia alba.

La figura 30, muestra la curva de germinacion alcanzada, expresada en

porcentaje de cada individuo de los ensayos efectuados en el laboratorio.



Como se observa en la figura 30, el arbol 2 presenta una germinacion baja
alcanzando apenas un 5 % al final del ensayo, presentando un inicio en la
germinacion a los 34 dias y un maximo de germinacion a los 84 dias. Por su
parte el arbol 4 muestra un aumento considerable de la germinacion de casi tres
veces mas registrandose un 17 %. Inicia la germinacion a los 32 dias y alcanza
su maxima germinacion a los 78 dias; observandose una pequeia variacion
para el inicio de la germinaciéon de dos dias y de seis para la méxima de

germinacion entre arboles.

De lo anterior se puede apreciar que la germinacion para la especie
empieza alrededor de las 5 semanas y presenta un maximo en la germinacion
alrededor de 8 a 9 semanas, mostrando algunas similitudes con lo que manifiesta
Merkl (2000), que afirma que semillas de I. alba comenzaron a germinar a las 6
semanas con un 15 % y obtuvo una méaxima de germinacion a las 10 semanas

alcanzando 47%.

Sin embargo la diferencia en la germinacion es bastante notable, pudiendo
atribuirse esta diferencia a la incidencia de luz en las semillas, pues los ensayos
del autor antes mencionado fueron realizados con exposicion a ésta, al contrario
del presente estudio que se realizaron en camaras de germinacién donde existe
una ausencia total de luz; Blanquet (1979), al respecto menciona que la accion
estimulante de la luz se pone de manifiesto en la germinacion de las semillas y

actuard acelerando, retrasando o inhibiendo la germinacion.



4.3.2.2. Especie: Piptocoma discolor
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Fig. 31 Germinacion en el laboratorio de la especie Piptocoma discolor.

La figura 31, muestra la curva de germinacidon alcanzada, expresada en

porcentaje de cada individuo de los ensayos efectuados en el laboratorio.

Como se observa en la figura 31, P. discolor presenta una germinacion
similar entre los dos individuos registrandose valores que alcanzan el 21.5 y 25 %
para el arbol 4 y 5 respectivamente. Igualmente presentan similitudes en cuanto al
inicio y a la méxima de germinacion siendo de 17 dias para el arbol 4 y de 18 para
el cinco; igualmente ocurre en la méxima de germinacion, siendo a los 68 y 67

dias respectivamente.

Esta especie muestra una taza de germinacién considerable, con respecto a
(Crespo, com. pers.; citado por Merkl, 2000), que reporta una taza de germinacion

del 8% en luz para la especie en mencion.



4.3.2.3. Especie: Cedrela sp.
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Fig. 32 Germinacion en el laboratorio de la especie Cedrela sp.

La figura anterior muestra la curva de germinacion alcanzada, expresada en

porcentaje de cada individuo de los ensayos efectuados en el laboratorio.

La especie Cedrela sp. presenta una diferencia notable en cuanto a la
germinacion siendo del 93% para el arbol 1 y del 50 % para el arbol 4. Presenta
un inicio en la germinacion bastante rapido alrededor de los 4-5 dias, y un

maximo de germinacion a los 21 dias para el arbol 1 y de 17 dias para el 4.

Merkl (2000), registra un 90% de germinacién en ensayos con C. montana
después de siete dias en luz y de ocho dias en oscuridad estabilizandose después
de 12 dias. Por su parte Encalada (1984), sefiala que semillas de C. fissilis, obtuvo
germinacion del 80 y 83 %. Ademads sefiala que la germinacion se inicia a los

ocho dias.

Como se aprecia se no se observan variaciones considerables en lo que

respecta a la velocidad germinativa y la estabilizacion de ésta; sin embargo en el



arbol 4 se observa un descenso en cerca de un 50%, posiblemente atribuible a la
madurez de la semilla ya que se colectdé en forma prematura esperando que estas
se abrieran por accion del sol en el invernadero, lo que no garantizd una
maduracion uniforme y, como consecuencia no en todas la semillas se produjo un
desarrollo adecuado del embridn, tal como lo menciona Harrington (1972), citado
por Alvarez y Varona (1988), que las semillas han arribado a su madurez 6ptima
cuando el embrion, el endospermo y las partes han alcanzado su desarrollo
normal, lo que garantiza su germinacion. Caso similar ocurrié con el arbol 3

donde no se registrdé germinacion.

4.3.2.4. Especie: Heliocarpus americanus
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Fig. 33 Germinacion en el laboratorio de la especie Heliocarpus americanus

La figura 33 muestra la curva de germinacion alcanzada, expresada en

porcentaje de cada individuo de los ensayos efectuados en el laboratorio.

En lo que se refiere a H. americanus presenta una germinacion
relativamente similar alrededor del 20 %, igualmente su inicio y maximo de
germinacion es similar, siendo de 10 y 34 dias respectivamente, con excepcion

del arbol 4 que ocurre seis dias después en alcanzar su maximo.



Merkl (2000), sefiala que la propagacion sexual presenta dificultades
posiblemente debido a la inmadurez del embrion lo que inhibe la germinacion; sin
embargo los resultados anteriores presentan una taza de germinacion que si bien
no es alta se registra; la misma que se presume puede ser mejorada si las semillas
son expuestas a la luz, tal como lo menciona el mismo autor que H. americanus es
una especie pionera que requiere luz para germinar. Cabe mencionar que los
frutos fueron sometidos a una especie de golpeteos con el fin de romper la dura
cubierta que protege a la semilla ocasionando a veces la fractura de la cubierta lo

que permiti6 una rapida imbibicidn de la semilla.

4.3.2.5. Especie: Myrica pubescens
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Fig. 34 Germinacion en el laboratorio de la especie Myrica pubescens.

La figura 34, muestra la curva de germinacidon alcanzada, expresada en

porcentaje de cada individuo de los ensayos efectuados en el laboratorio.

M. pubescens presenta una germinacion homogénea ubicandose alrededor del
10 %. Inicia la germinacion a los 32 dias para los individuos y tiene un maximo

de germinacion de 56 y 65 dias respectivamente.



Mosquera y Muiios (1977), registran en M. pubescens un porcentaje de
germinacion entre 20-25 %, un valor que duplica al obtenido en el presente
ensayo, se especula con dos posibilidades una puede ser el tratamiento
pregerminativo y la otra la inmadurez de la semilla. En cuanto a la primera se
descarta pues Mogrovejo (2001), en ensayos en vivero probd algunos tratamientos
pregerminativos obteniendo buenos resultados con el testigo y los mejores con el
tratamiento de inmersion en agua por 72 horas; siendo similar al aplicado durante

los ensayos con la variacidon que en éste antes se elimind en forma manual la cera.

En cuanto a la madurez de la semilla Willan (1991), afirma que cuando la
semilla ha alcanzado la madurez, éstas han perdido ya la mayor parte de la
humedad que contenian en las fases anteriores, concordando con Troensegaarg
(1975), que sefiala que el embridn y el endospermo pierden agua y por lo general
el embrion estd completamente desarrollado y ha llegado a obtener su madurez.
Revisando el contenido de humedad es la especie que presenta el valor mas alto

siendo del 33.21 %, confirmando una posible inmadurez de la semilla.

4.3.2.6. Especie: Vismia tomentosa

En lo que respecta a V. tomentosa no
se registrd germinacion durante el ensayo;
sin embargo Leischner (2002), en
conversaciones personales registr6 un
porcentaje de germinacion de alrededor del
90% en semillas procedentes de heces de
murciélago; coincidiendo con Merkl, (2000)
al registrar porcentajes de germinacion altos
(98%), sin embargo debe considerarse su

apreciacion acerca de estos datos pues no se

ha confirmado la especie y deben manejarse

con cautela. En dicho ensayo se considera  Foto. 28 Germinacion de Vismia tomentosa

de semilla proveniente de heces de

como Vismia sp. murcié¢lago (Leischner, 2002)



El mismo autor, ademas menciona haber obtenido germinacion del 71%
de semillas provenientes de frutos maduros de Vismia tomentosa pudiendo
explicar esta diferencia, debido a algiin estado de latencia en el que se encuentra
la semilla como un mecanismo para controlar su germinacion; al respecto Harold
(1984), afirma que algunas especies, como resultado de esta necesidad de un
periodo de estado latente, han adquirido varios mecanismos de adaptacion que

previenen la germinacion de las semillas.

(Cueva, com. pers.), comenta que semillas colectadas durante el (2000- 2001)
obtuvo buenos resultados de germinacion; sin embargo al realizar nuevos ensayos
con semillas del 2002 obtiene 0% de germinacion al aplicar los mismos

tratamientos.

4.3.2.7. Especie: Clethra revoluta

En esta especie no se obtuvo germinacion; estos resultados
pueden atribuirse a la perdida rapida de viabilidad, pues los ensayos fueron
manipulados por personas ajenas a los ensayos por lo que fue necesario sembrar
nuevamente (alrededor de tres o cuatro semanas después). Al respecto E. Cueva
menciona que la semilla luego de un mes pierde la viabilidad. Otra posibilidad es
que ésta especie tiene requerimientos de luz. En lo referente a la luz Merkl (2000),
registra germinacion en ensayos con exposicion a la luz del 54 % empezando a las
cuatro semanas con un 45 % y como ya se menciono anteriormente los ensayos

fueron realizados en un medio ausente de luz.



4.4. EFECTO DE DOS TECNICAS DE ALMACENAMIENTO EN
EL PROCESO GERMINATIVO.

4.4.1. Tratamiento Pregerminativo.

En la mayoria de especies el tratamiento pregerminativo que se

utiliz6 fue el fisico, pues las semillas de éstas, no presentaron testas parcialmente

duras ni completamente duras, mas bien el colocarlas en agua se realizé con el

objetivo de acelerar el proceso germinativo a través de la imbibicion de la semilla.

Cabe mencionar que en H. americanus se aplicé un tratamiento

mecénico al fruto que permite obtener semilla con mayor facilidad y en menor

tiempo. Aunque éste, no es un tratamiento pregerminativo, en el medio natural

esta cubierta del fruto impide o dificulta que el agua ingrese al interior de este. Al

respecto Cueva (com. pers., 2002), manifiesta haber obtenido germinacién en

frutos aproximadamente al afio de sembrados. En el cuadro 21 se muestra con mas

detalle dichos tratamientos.

Cuadro 21. Tratamientos pregerminativo aplicados a las diferentes especies.

Especie

Tratamiento

En que consiste

Heliocarpus americanus
Vismia tomentosa
Cedrela sp.

Piptocoma discolor
Clethra revoluta

Isertia alba

Myrica pubescens

Tabebuia chrysantha*
Podocapus oleifolius*
Prumnopitys montana*

Fisico
Fisico
Fisico
Fisico
Fisico
Fisico
Mecéanico y
fisico

Remojo en agua natural durante 72 horas.
Remojo en agua natural durante 72 horas.
Remojo en agua natural durante 24 horas
Remojo en agua natural durante 24 horas
Remojo en agua natural durante 24 horas
Remojo en agua natural durante 24 horas
Eliminaciéon manual de la cera con lavado,
y remojo en agua natural por 24 horas.

* No hubo fructificacion significativa de estas especies

El cuadro 22 y figura 35, muestran los porcentajes de germinacion

y la variacién estdndar por especies con respecto a los diferentes tipos de

almacenamiento a la que las semillas fueron sometidas.




% de germinacion

Cuadro 22. Porcentaje de germinacion de las diferentes especies estudiadas  en
el bosque de San Francisco.
ESPECIE TRATAMIENTOS
RC 3A 3F 6A 6F
Cedrela sp. 73,6+%4,4 37,5+£3,0 41,346,2 9,03+3,5 14,9+1,7
Clethra revoluta 10,6%4,7 0 3,0+0,5 0 0
Heliocarpus americanus 19,9441 11,1+1,5 18,1+1,8 0 14,9+5,6
Isertia alba 7,6x£0,6 6,7+2,6 19,849,2 2,8+1,1 5,0£3,0
Myrica pubecens 11,34£3,2 13,846,6 52,9 11,346,3 0
Piptocoma discolor 12,548,0 3,1+2,7 2,6+2,0 1,0+1,1 0
Vismia tomentosa 0 0 0 0 0
Donde:
Rc: Recién colectado
3 A: Almacenado 3 meses al ambiente
3 F: Almacenado 3 meses al frio
6 A: Almacenado 6 meses al ambiente
6 F: Almacenado 6 meses al frio
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Figura 35. Germinacion de las diferentes especies de estudio con respecto a

los cuatro tipos de almacenaje.




El cuadro 22 y figura 35, muestra los valores de cada tratamiento
expresados en porcentajes de germinacion para cada especie, teniendo que el
Cedrela sp. alcanza valores de 73.6 4.4 % al tratamiento recién colectado y del
9.02 £3.5 % en el almacenaje al ambiente luego de transcurridos 6 meses. En lo
que respecta al |. alba presenta valores relativamente bajos de germinacion
partiendo de 7.6 £0.6% recién colectada hasta alcanzar 2.8 +1.1% luego de
transcurridos 6 meses al ambiente, presentando algo singular en lo que respecta al
almacenamiento en fri6 ya que a los 3 meses registra 19.8 +9.2% de germinacion,
valor relativamente alto con respecto a los otros tratamientos de almacenaje;
incluso el 6 meses fri6 apenas es inferior en 2% con respecto al ensayo recién

colectado.

En lo que respecta a M. pubecens, presenta valores constantes en los
tratamientos recién colectados y al ambiente, variando inicamente en los ensayos
al fri6 donde disminuye la germinacién a los 3 meses y no se registra germinacion
a los 6 meses; por su parte P. discolor presenta una germinacion bastante buena
en el tratamiento recién colectado, disminuyendo considerablemente en los otros
tratamientos. Casos especiales son el C. revoluta que a mas de tener una
germinacion baja a la siembra luego de colectada y en fri6 a los 3 meses, no se
registra germinacion para el resto de tratamientos; cosa similar ocurre con el V.

tomentosa que no se registré germinacion en ningun tratamiento aplicado.

4.4.2. Germinacion.

4.4.2.1. Especie: Cedrela sp.

En la figura 36, se representan curvas de germinacion por
especie, expresada en porcentaje con respecto al tipo y al tiempo acumulado de

almacenaje.
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Fig. 36 Curvas de germinacion para Cedrela sp. con diferentes métodos de
almacenamientos al ambiente y al frio a los 3 y 6 meses.

Cedrela sp., inicia la germinacion alrededor de los 18 a 20 dias es una de
las pocas especies que presenta un porcentaje de germinacion relativamente alta,
teniendo un porcentaje alrededor del 73% (Ver anexo 5) para la semilla recién
colectada; sin embargo esta disminuye casi en un 50% a los 3 meses al
almacenarse al ambiente y continua con esta tendencia a los 6 meses de tiempo
transcurrido aunque no en la misma proporcion que el anterior. En cambio a los 3
meses en frid se observa que presenta una germinacion similar que la 3 meses

ambiente, siendo mayor en un poco mas de 2 puntos porcentuales.

Esta especie si es sembrada inmediatamente después de la colecta, alcanza
porcentajes relativamente altos, tal como es confirmado por Bustamante y Calle
(2000), que obtienen porcentajes de 94.6% en fundas y del 76% en platabandas
para Cedrela odorata. Algo similar presenta Peralta (1994), en la misma especie
registrando valores en vivero del 96% para recién colectada. En lo que respecta al
almacenaje en fri6 el mismo autor registra una taza de porcentaje del 38 % a los 3

meses de almacenamiento al frid, notandose en este ultimo un descenso en cerca



del 60% lo que confirma la tendencia que muestran los resultados obtenidos. Sin
embargo Lamprecht (1990), en ensayos de almacenamiento en laboratorio registra
germinacion (alrededor del 82 %) a los 90 y 180 dias después de la cosecha al
almacenarse en fri0 y en almacenamiento al ambiente a 18° C del 79y 37 % en el
mismo lapso de tiempo, de acuerdo a lo anterior podria decirse que el almacenaje
en fri6 mantienen la viabilidad de las semillas por un periodo de tiempo
considerable; aunque también en el almacenaje al ambiente se confirma la perdida
de la viabilidad en forma rapida. Una posible explicacion para estas diferencias en
el almacenaje en frid pueden ser el determinado por la humedad tanto en las
semillas como en el ambiente que junto con otras condiciones no pueden ser

controladas eficientemente en ensayos fuera del laboratorio.

B

Foto 29. Germinacion de Cedrela sp. en invernadero durante las primeras etapas

de desarrollo.

El cuadro 23, muestra los valores estadisticos obtenidos de los resultados

de germinacion al efectuar el analisis de varianza correspondiente.

Cuadro 23. Analisis estadistico, utilizando los porcentajes de germinacion de
cada uno de los tratamientos aplicados para el Cedrela sp.

Fuentes variacion SC GL CM FC F(0,05)
Tratamientos 10455,83 41 2613,96 158,18 3,06
Error experimental 247,88 15 16,53
Total 10703,70 19




De donde:

Sc: Suma de cuadrados

Gl: Grados de libertad

Cm: Cuadrado medio

Fc: Valor “f” calculado

Valor “f” con (0.05) de significancia de la tabla estadistica.

Estadisticamente existen diferencias significativas entre el testigo y todos
los tratamientos. Entre los almacenajes al frio y ambiente a los tres y seis meses,
no se presentan diferencias, por lo que se consideran como los mejores a lo
primeros, por supuesto a parte del testigo. De acuerdo a esto la semilla recién
colectada presta mejores garantias en su germinacioén, logrando mantener su
viabilidad a los tres meses en un 50% independientemente de que estén

almacenadas en frio o al ambiente.

4.4.2.2. Especie: Clethra revoluta

En la figura 37, se representan curvas de germinacion por
especie, expresada en porcentaje con respecto al tipo y al tiempo acumulado de

almacenaje.
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Fig. 37 Curvas de germinacion para Clethra revoluta con diferentes métodos de
almacenamientos al ambiente y al frio a los 3 y 6 meses.




En lo que respecta a la especie Clethra revoluta, la germinacion inicia
alrededor de los 50 dias y los resultados obtenidos no son muy halagadores pues
si bien se obtuvo una germinacion para recién colectada, ésta fue relativamente
baja alrededor del 11%, mientras que para el resto de tratamientos no se registro
germinacion durante el ensayo, con excepcion del tratamiento al frid a los 3 meses

que registra 2.99%.

Cueva (com. pers. 2002), manifiesta que esta especie pierde rapidamente
la viabilidad (alrededor de 4 semanas); dicho fendmeno puede estar asociado con
la inmadurez de la semilla pues, se trata de frutos dehiscentes y se tiene que
colectar un poco antes de que estos se abran, y dependiendo de la cantidad de
radiacidn solar, éste periodo suele ser muy rapido arriesgandose a no tener semilla
si se pasa el punto de colecta 6ptimo. Alvarez y Varona (1988), en relacion a esto
mencionan que en algunas especies forestales la masa maxima se alcanza en las
ultimas semanas del llamado “periodo de recoleccion” por lo que con frecuencia
al inicio de ese periodo se cosecha semilla de mala calidad. De acuerdo a esto
Willan (1991), menciona que es posible, que determinados compuestos
bioquimicos que son esenciales para conservar la viabilidad no se formen antes de

las fases finales del proceso de maduracion de las semillas.

Foto 30. Germinacion de Clethra revoluta en invernadero

El cuadro 24, muestra los valores estadisticos obtenidos de los resultados

de germinacion al efectuar el analisis de varianza correspondiente.



Cuadro 24. Analisis estadistico, utilizando los porcentajes de germinacion de
cada uno de los tratamientos aplicados para el Clethra revoluta.

Fuentes variacion SC GL CM FC F(0,05)
Tratamientos 178,152328 3| 59,3841092| 4,42857143 3,49
Error experimental 160,91178 12| 13,409315
Total 339,064108 15

De donde:

Sc: Suma de cuadrados
Gl: Grados de libertad
Cm: Cuadrado medio
Fc: Valor “f” calculado
Valor “f” con (0.05) de significancia de la tabla estadistica.

En esta especie solo se compard el testigo con el tratamiento tres meses al

frio; pues fue el Unico que registro germinacion; resultando que se presentan

diferencias estadisticas. Se considera el testigo como el mejor tratamiento.

4.4.2.3. Especie: Heliocarpus americanus

En la figura 38, se representan curvas de germinacion por

especie, expresada en porcentaje con respecto al tipo y al tiempo acumulado de

almacenaje.
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Fig. 38 Curvas de germinacion para Heliocarpus americanus con diferentes
métodos de almacenamientos al ambiente y al frio a los 3 y 6 meses.

En lo que se refiere a Heliocarpus americanus, inicia la germinacion
alrededor de los 20 dias, presentando una germinacion del 19,95 % para recién
colectado, disminuyendo cerca de un 50% a los 3 meses ambiente y
manteniéndose similar con el tratamiento al frio con una diferencia no mayor del
2% para los tres meses y del 5 % para los seis meses. El almacenaje al ambiente

no registra germinacion en este lapso de tiempo.

Como se aprecia H. americanus es una especie que responde muy bien al
almacenaje al frio, manteniendo a los 90 dias una germinacion similar a la que
registra la semilla recién colectada; y disminuyendo apenas en cuatro puntos
porcentuales a los 120 dias, confirmando lo que menciona Alvarez y Varona
(1988), las semillas respiran y gastan energia, por lo tanto mientras mas baja sea
la temperatura, menor sera el gasto de energia y mayor el tiempo de conservacion
de la capacidad germinativa de las semillas. El almacenaje al ambiente no
presenta una respuesta favorable disminuyendo en casi la mitad y no

registrandose germinacion en el mismo lapso de tiempo que la anterior; pudiendo




tratarse de una especie recalcitrante que para mantener su viabilidad requiere un

contenido de humedad alto y temperaturas relativamente bajas.

Willan (1991), que sefiala que las especies recalcitrantes no toleran un
descenso en la humedad y que este debe estar entre el 20 — 50%; distingue dos
tipos de semillas recalcitrantes las que toleran el frio y las que no. Si se considera
que esta especie en los ensayos de calidad presenta un CH relativamente alto que
es del 28.1% se enmarca dentro del rango propuesto por el autor en mencion; que
agregado a la respuesta que muestra frente a las temperaturas bajas presenta un

comportamiento claramente recalcitrante que tolera el frio.

Foto 31. Germinacion de Heliocarpus americanus en invernadero

El cuadro 25, muestra los valores estadisticos obtenidos de los resultados

de germinacion al efectuar el analisis de varianza correspondiente.

Cuadro 25. Analisis estadistico, utilizando los porcentajes de germinacion de
cada uno de los tratamientos aplicados para el Heliocarpus

americanus.

Fuentes variacion SC GL CM FC F(0,05)
Tratamientos 178,15 3 59,38 4,43 3,49
Error experimental 160,91 12 13,41
Total 339,06 15




De donde:

Sc:  Suma de cuadrados

Gl: Grados de libertad

Cm: Cuadrado medio

Fc: Valor “f” calculado

Valor “f” con (0,05) de significancia de la tabla estadistica.

En esta especie se encontrd que solo existen diferencias entre el testigo y
el ensayo a los tres meses frio, con respecto al tratamiento a los tres meses
ambiente. En el resto se consideran similares pues no existe diferencia estadistica

significativa. Al no existir diferencias pude decir que el almacenaje en fri6 resulta

mejor tanto a los tres y a los seis meses.

4.4.2.4. Especie: Isertia alba

En la figura 39, se representan curvas de germinacion por

especie, expresada en porcentaje con respecto al tipo y al tiempo acumulado de

almacenaje.
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Fig. 39 Curvas de germinacion para Isertia alba con diferentes métodos de
almacenamientos al ambiente y al frio a los 3 y 6 meses. La escala de
germinacion (eje y), se redujo para mejor visualizacion.




En Isertia alba, el tratamiento recién colectado presenta una germinacion
alrededor de los 61 dias, alcanzando un 7.6 % difiriendo de los tres meses frid en
donde se observa un incremento considerable en la germinacion (cerca al 20%)
con respecto al primero, existiendo una diferencia de 12.2 puntos porcentuales
pero tan solo de 0.8 % con respecto al almacenamiento de 3 meses al ambiente.
Sin embargo a los seis meses ambiente la germinacion disminuye drasticamente
alcanzando valores cercanos al 3%; por otra parte el tratamiento de seis meses
frid es casi similar que el tratamiento recién colectado ubicandose a solo a 2.6 %
menos.

Esta especie presenta una singularidad en el almacenaje al frio a los tres
meses, incrementandose notablemente su capacidad germinativa (Ver anexo 4);
aunque en el almacenaje al ambiente no presenta una respuesta favorable
disminuyendo en forma gradual vy registrandose una germinacion baja. De
acuerdo a esto puede tratarse de una especie ortodoxa que para mantener su
viabilidad requiere un contenido de humedad y temperaturas relativamente bajas.
Esta especie registré un CH del 14.2% pudiendo esta disminuir si se considera que
los frascos no son completamente herméticos. Deval (1976), citado por Willan
(1991), sugiere que un almacenamiento a 0-5 °C y un contenido de humedad del
7-8% en recipientes herméticos, con un deshidratante quimico, mantiene una
germinacion superior al 50% en especies ortodoxa de los tropicos que tras un
almacenamiento de 30 dias en condiciones ambientales la germinacion
experimentaba un marcado descenso, y descendia a cero transcurridos 100 dias.
Ademas se afirma que entre otras especies de este tipo tiene una vida de seis
semanas en condiciones ambientales pero hasta de seis afios cuando se almacenan
en frio (Olotaye, 1968).

>

.| :
en invernadero
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Foto 32. Gerfninacién de Isetia alba



El cuadro 26, muestra los valores estadisticos obtenidos de los resultados

de germinacion al efectuar el analisis de varianza correspondiente.

Cuadro 26. Analisis estadistico, utilizando los porcentajes de germinacion de
cada uno de los tratamientos aplicados para el Isertia alba.

Fuentes variacion SC GL CM FC F(0,05)
Tratamientos 703,75 4 175,94 8,37 3,06
Error experimental 315,42 15 21,03
Total 1019,17 19

De donde:

Sc: Suma de cuadrados

Gl: Grados de libertad

Cm: Cuadrado medio

Fc: Valor “f’ calculado

Valor “f” con (0.05) de significancia de la tabla estadistica.

Se observa que existe diferencia significativa en el tratamiento 3 meses al
frio; siendo éste el mejor, con respecto a los otros tratamientos, confirmandose lo
que se aprecia en los resultados expuestos presentando una respuesta favorable al
frio. Estadisticamente no hay diferencia significativa entre los otros tratamientos,

incluso con el testigo que corresponde al recién colectado.

4.4.2.5. Especie: Myrica pubescens

En la figura 40, se representan los datos de germinacion en
porcentaje de cada especie con respecto al tipo y al tiempo acumulado de

almacenaje.
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Fig. 40 Curvas de germinacion para Myrica pubescens con diferentes métodos de
almacenamientos al ambiente y al frio a los 3 y 6 meses.

En lo que respecta al M. pubescens, se observa una similitud entre el
tratamiento recién colectado (11.3%) y los tratamiento al ambiente a los 3 y 6
meses presentando una pequefia diferencia entre el primero y el 3 ambiente de
2.5 %. Sin embargo, es bastante notoria la diferencia entre la semilla almacenada
al frié6 que disminuye en mas de un 50% alcanzando una maxima de germinacion
para 3 meses del 5 % y no registrando germinacidon a los 6 meses. Inicia la

germinacion alrededor de los 39 dias.

Como se observa, esta especie mantiene una viabilidad relativamente
buena; sin embargo en el almacenamiento al frio se aprecia que ésta no responde
bien; se presume puede tratarse de una especie recalcitrante, pues si se parte de lo
que anteriormente afirma Willan (1991), con respecto a las especies recalcitrantes;
la especie en estudio puede clasificarse dentro de este grupo, es decir que no tolera
el frio, pues esta especie presenta un CH alto que es del 33.2% y su
comportamiento al fri6 es negativo. Al respecto Alvarez y Varona (1988), sefiala

que aunque la mayoria de especies forestales se benefician con las bajas




temperaturas, hay algunas semillas que resultan perjudicadas con las bajas
temperaturas. Tompset (1983), ha notificado casos en los que las semillas
recalcitrantes han resultado dafiadas no s6lo por un (CH) insuficiente y una

temperatura demasiado baja; sino también por falta de oxigeno.

Ademas se menciona que a
diferencia de las ortodoxas, en las que
la mejor manera de conservar la
viabilidad consiste en mantener una
tasa de respiracion minima, parece que
la mayoria de las recalcitrantes
necesitan una respiracion activa, hecho

que se da cuando las semillas se

encuentran en un ambiente de mas

Foto 33. Plantulas de Myrica pubescens en

temperatura o calor.
invernadero.

El cuadro 27, muestra los valores estadisticos obtenidos de los resultados

de germinacion al efectuar el analisis de varianza correspondiente.

Cuadro 27. Analisis estadistico, utilizando los porcentajes de germinacion de
cada uno de los tratamientos aplicados para el Myrica pubecens.

Fuentes variacion SC GL CM FC F(0,05)
Tratamientos 167,19 3 55,73 2,18 3,49
Error experimental 306,25 12 25,52
Total 473,44 15

De donde:

Sc: Suma de cuadrados
Gl: Grados de libertad
Cm: Cuadrado medio
Fc: Valor “f” calculado

Valor “f” con (0.05) de significancia de la tabla estadistica.



En esta especie solo se presenta diferencias entre el mejor tratamiento que
es el almacenado al ambiente a los tres y seis meses, con respecto al tres y seis
meses frio. Al no presentarse diferencias entre los otros, puede decirse que esta
especie mantiene su viabilidad al almacenarse al ambiente incluso luego de seis

meses. Con esto se confirma lo expuesto en los parrafos anteriores.

4.4.2.6. Especie: Piptocoma discolor

En la figura 41, se representan curvas de germinacion por
especie, expresada en porcentaje con respecto al tipo y al tiempo acumulado de

almacenaje.
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Fig. 41 Curvas de germinacion para Piptocoma discolor con diferentes métodos
de almacenamientos al ambiente y al frio a los 3 y 6 meses. La escala de
germinacion (eje y), se redujo para mejor visualizacion.

La especie al P. discolor. inicia la germinacion a los 35 dias alcanzando un
porcentaje de germinacion para recién colectada del 12.5%, disminuyendo
drasticamente a los tres meses ambiente hasta el 3.1% y continuando con la

misma tendencia para el tratamiento a los 6 meses registrando 1.04%. Los



tratamientos al fri6 presentan valores bajos de germinacion siendo del 2% para el

tratamiento a los 3 meses y no se registré6 valores de germinacion para el

tratamiento a los 6 meses.

Aparentemente esta especie presenta una perdida rapida de la viabilidad,

pues, se observa un deterioro progresivo de su capacidad germinativa. No se han

encontrados registros que confirmen lo anterior, ni se han encontrado ningtn tipo

de comportamiento en el almacenaje al frio o al ambiente que nos permita

establecer si se trata de una especie recalcitrante u ortodoxa; que justifique su

perdida de capacidad germinativo en el transcurso del tiempo.

Foto 34. Germinacion de Piptocoma discolor en invernadero

El cuadro 28, muestra los valores estadisticos obtenidos de los resultados de

germinacion al efectuar el analisis de varianza correspondiente.

Cuadro 28. Analisis estadistico, utilizando los porcentajes de germinacion de
cada uno de los tratamientos aplicados para el Piptocoma discolor.

Fuentes variacion SC GL CM FC F(0,05)
Tratamientos 324,16 3 108,05 5,66 3,49
Error experimental 228,95 12 19,08
Total 553,11 15




De donde:

Sc: Suma de cuadrados

Gl: Grados de libertad

Cm: Cuadrado medio

Fc: Valor “f” calculado

Valor “f” con (0.05) de significancia de la tabla estadistica.

Estadisticamente existen diferencias entre el testigo y todos los
tratamientos, resultando el testigo el mejor tratamiento. En lo que respecta al resto
de tratamientos no existen diferencias significativas, lo que no permite
recomendar que tipo de almacenaje sea el mejor. Bajo esta perspectiva, esta
especie requiere ser sembrada inmediatamente si se quiere garantizar su

germinacion, ya que pierde rapidamente la viabilidad.

4.4.2.7. Especie: Vismia tomentosa.

Esta especie no registr6 germinacion con ningin
tratamiento durante la ejecucion de los ensayos, fendémeno atribuible a algun tipo
de latencia, posiblemente fisiologica, pues su cubierta no es completamente dura
por lo que se descarta sea morfologica; al respecto Harold (1984), comenta que,
algunas especies que presentan algun tipo de latencia en los embriones, se debe a

la presencia de inhibidores que afectan la germinacion.

Por otra parte, hay indicios que Vismia tomentosa germina alrededor del
90% en semillas que se han colectado de estiércol murciélagos Leischner (com.
pers., 2002); lo que sugiere esta semilla al pasar por tracto digestivo del animal en

mencion sufre algunos cambios que inducen la germinacion.

Ademas Cueva (com. pers., 2002), manifiesta haber obtenido germinacioén
con semillas provenientes de frutos correspondientes a colectas anteriores; pero
manifiesta que con semillas que corresponden al mismo periodo en que se
colectaron las del presente ensayo, no registran hasta el momento germinacion; lo

que sugiere que pueda existir una periocidad en la produccion de frutos fértiles.



45. DESARROLLO Y SOBREVIVENCIA DE LAS ESPECIES
EN ESTUDIO.

El cuadro 29, muestra el crecimiento en altura de las especies a los
dos meses de repicado considerando la fecha de repique y el porcentaje de
mortalidad.

Cuadro 29. Crecimiento en altura a los 30 y 60 dias luego del repique de las
especies forestales en estudio.

Especie Fecha | Germinacion |Fecha Altura de Altura | mortalidad | Altura mortalidad
siembra (dias) repique repique (cm) 1 mes % 2 meses %
Myrica pubecens 09.05.02 39|12.03.03 7.7+2.40 9.06+3.05 14,28(11.2+4.23 14,28
Heliocarpus americanus [10.11.02 24(14.02.03 7.34+0.18 16.4643.69 0]23.243.92 0
Piptocoma discolor 15.11.02 35|28.02.03 1.7240.32 1.77+0.38 13,333(3.35+0.46 66,66
Cedrela sp. 06.09.02 16|27.02.03 11.33+2.06 11.55+1.81 0[13.82+0.38 0
Clethra revoluta*
* Las plantulas no alcanzaron la altura de repique hasta el final del ensayo.
Nota: No se realizaron ensayos en P. montana, P. oleifolius y T. chrysantha por
no contar con semillas y Vismia tomentosa no present6é germinacion.
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Fig. 42 Crecimiento promedio en altura, desviacion estandar de las especies en
estudio después del repique.




45.1. Andlisis de Crecimiento.

En la fig 42 y cuadro 29, se describe el crecimiento de las especies,
observando la diferencia que existente entre las mismas. Asi, Piptocoma discolor
es la especie con el mas bajo crecimiento presentando valores que van desde
1.7240.32 al momento del repique; incrementando su altura en 1.63 cm. a los 60
dias; otra de la especies que presenta valores similares de crecimiento es Isertia
alba con 2.20+0.90 alcanzando a los dos meses 2.48+08, incrementandose en
este periodo tan solo 0.28 cm. A diferencia de Heliocarpus americanus cuyo
altura al momento de repique es 7.3440.18 llegando a incrementarse en mismo
periodo de tiempo en 15.9 cm. Myrica pubescens registra valores de crecimiento
de 7.7+2.40, alcanzando un maximo de 11.2+4.23; un caso particular es Cedrela

sp. que al momento de repique presenta la mayor altura con respecto a las otras

especies sin, embargo su incremento luego de repique es tan solo 2.49 cm a los

Foto 35. Crecimiento promedio de las especies.



Cuadro 30. Sobrevivencia de la especies en estudio a la germinacion y al

repicado.
Sobrevivencia a la
Especie N.- semillas | N.- semillas germinacién N.-plantas | Sobrevivencia al repicado
sembradas |germinadas | N.-de semillas | Porcentaje | repicadas* | N.- plantas Porcentaje
Myrica pubescens 80 9 6 66,67 40 34 85,0
H. americanus 72 14 11 76,73 40 39 97,5
Piptocoma discolor 96 12 7 58,33 40 13 33,3
Cedrela sp. 96 71 65 91,98 40 38 96,1
Iseria alba 288 22 14 63,71 40 33 82,5

* Numero de plantas tomadas para el ensayo de sobrevivencia al repicado.

45.2. Andlisis de Sobrevivencia

En el cuadro 30, se muestra
la sobrevivencia de las especies a
la germinacion y al repicado,
siendo Cedrela sp. la especie que
presenta el mejor comportamiento;
tanto a la germinacion (91.98 %) y
al repicado (96,1%); al contrario de

el resto de especies cuyo

porcentaje de sobrevivencia a la
germinacion es inferior,
ubicandose alrededor del 60%. En Foto 36. Sobrevivencia al repicado de I. alba
lo que respecta a la sobrevivencia
al repicado todas las especies
presentan valores similares de
alrededor del 90%, a excepcion de
Piptocoma discolor que

presenta un 33.3 %.



La sobrevivencia a la germinacion se ve afectada principalmente por
factores como: humedad, exceso o falta del mismo por causas de uniformidad en
el riego, pH del sustrato y factores bioldgicos como plagas, puesto que hubo
ataque de larvas de insectos, que en el caso del cedro ataco al sistema radicular de

la planta.

Myrica pubescens, alcanza valores altos de sobrevivencia al repique en
relacidn a su porcentaje de germinacion, coincidiendo con Mogrovejo (2001) que
presenta una sobrevivencia alta del 100% y una germinacion del 18.5%;
atribuibles segun el autor a la combinacion entre tratamientos pregerminativos, y
el sustrato utilizado (50% de tierra de paramo 30% de arena fina y 20% de abono

organico), siendo ademads los mismos factores los que inciden en su crecimiento.

Al respecto se puede mencionar que en la sobrevivencia, tienen mas
influencia factores externos, como una adecuada humedad del sustrato, ausencia
de enfermedades, luz, etc., pues segun (Killen, et. al 1980) afirma que esta especie
tiene la capacidad de crecer en suelos pobres debido a su simbiosis con
microorganismos fijadores de nitrogeno. Sin embargo, la presencia de un buen
suelo tiene efectos bastante notorios en el crecimiento, pues de acuerdo a
Constante (1966) citado por Lojan (1992), segun el lugar donde crecen estas
especies adquieren diferentes tamanos, siendo mejor en suelos negros andinos con

una buena humedad, que en suelos con menos fertilidad y humedad.

Heliocarpus americanus, al igual que M. pubescens, presenta una
sobrevivencia al repique de 97.5 y 85 % respectivamente, y una germinacion baja.
Sin embargo en el caso de H. americanus presenta un crecimiento rapido,
alrededor de los 23 cm. en dos meses; siendo normal este comportamiento pues,
se trata de una especie pionera y su tasa de crecimiento es alta en las

primeras etapas de sucesion.



Isertia alba, es una de las especie con
menor tasa de crecimiento a pesar de tener un
buen desarrollo de su sistema radicular que
supera en tres veces el tamafio de la plantulas,
debiéndose su lento crecimiento posiblemente
a factores propios de la especie o al tamafio
del recipiente, puesto que se observo
incremento en su taza de crecimiento al
trasplantarla a recipientes mas grandes,
igualando incluso a Cedrela sp. Fenomeno
similar ocurre en Piptocoma discolor, al ser
transplantada, coincidiendo con Homeier,
(2002) quién manifiesta que esta especie
posee una de las mas altas tazas de

crecimiento en condiciones naturales.

Foto 37. Crecimiento radicular de . alba

Cedrela sp. es la nica especie que presenta valores altos de germinacion y

una alta sobrevivencia al repique, ya que ésta especie no tiene altos

requerimientos de nutrientes, pero requiere ciertas condiciones de suelos, puesto

que se desarrolla en suelos secos y mejor drenados. Al respecto Lamprecht,

(1990) menciona, que la disponibilidad de nutrimentos no juega un papel

importante para su desarrollo, pero en cambio tiene altos requerimientos, en

cuanto a las condiciones fisica y biologicas de los suelos.



El porcentaje de sobrevivencia en las
especies fue influenciado principalmente por
el desarrollo de sistema radicular en las
mismas, puesto que es diferente entre cada
una de las especies, y varian en resistencia
y longitud entre las mismas, observandose
para lIsertia alba que sus raices son muy
delgadas y sensibles al cambio de humedad
y textura del sustrato, ocasionado por el
repique de la planta del cono a la funda.
Fendmeno  similar se observd  para
Piptocoma discolor. Sin embargo, especies
como Myrica pubecens y Cedrela montana
poseen un sistema radicular mas resistente,
lo que disminuye las probabilidades de
mortalidad al repique, ademés se observo
muerte por pudricién y desecamiento de las

raices en especies como I. alba y P. discolor.

Foto 38. Crecimiento radicular de P.
discolor



V. BREVE ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En resumen se puede decir que en las especies en estudio existe diferencias
en los fendbmenos de floracioén y fructificacion entre individuos de una especie
siendo este fenémeno atribuible a factores genéticos propios de cada individuo,
descartando factores fenotipicos, de suelo o microhébitat, puesto que los mismo se
encuentran agrupados en zonas especificas del bosque sin distanciamiento

considerable entre los mismos.

Ademas, las especies se encuentran influenciadas a florecer o a fructificar
por la época lluviosa o seca, y de las temperaturas extremas minimas o maximas,
presentes a diferentes horas del dia. Al respecto Ermk citado por Chimbo y
Chamba (2002), manifiesta que por la condicion de bosque montano existen
precipitaciones todo el afio y la temperatura sufre variaciones por la neblina; razén
por la cual la radiacion solar va de 30 a 50%, a esto hay que agregarle la mezcla
de vientos calidos y frios por la ubicacion del lugar. Todos estos factores, viento

precipitacion y radiacion solar afecta a la floracion y fructificacion.

En lo que se refiere a la germinacion se observan varias diferencias entre
la germinacidn en laboratorio y vivero unas pueden considerarse aceptables, otras
sin embargo, resultan valores bajos. Aparte de esto todos presentan en comun
algunas caracteristicas a las que se les puede atribuir su ausencia, baja o relativa
buena germinacion, dichos factores como luz, madurez, edad, manipuleo de frutos
y semillas e incluso la produccion individual de cada arbol, tiene relacion directa

con la fecundidad.

En consideracion a esto Macias Arellano citado por Alvarez y Varona
(1988), coincide y considera que se presentan considerables variaciones en la
capacidad germinativa, que con frecuencia obedecen a defectos en la semilla, falta
de desarrollo del embrion, enfermedades, secado excesivo y edad. Todos estos
inconvenientes pueden ser mas o menos evitados, mediante el cuidado que se

tenga en la recoleccion de los frutos y en la manipulacion posterior de la semilla;



son de considerarse ademads, por la influencia que ejercen los siguientes factores:

especies, estacion, individuos y localidad.

No obstante de una gran variacion de los fendmenos fenoldgicos entre
individuos de la misma especie, se aprecia una minima variacion entre individuos
en el comportamiento germinativo tanto en el inicio, culminacién e intensidad,
variaciones posiblemente atribuibles a que los arboles de donde proceden las
semillas fueron escogidos de acuerdo a caracteristicas fenotipicas similares y se
encuentran agrupados en rodales, donde es de esperar que sus caracteristicas

genotipicas también sean similares.

En relacién a esto Alvarez y Varona (1988) sefialan que todo arbol del que
se pretenda obtener semillas de calidad debe responder a caracteristicas tipicas y
genéticas deseables de la especie, la variedad y el ecotipo. Fors citado por Loaiza
(1979) manifiesta que la procedencia es un asunto de gran importancia, debiendo
tener en cuenta las condiciones y el estado del arbol; ademas deben estar

localizados en sitios favorables para la especie.

En cuanto al almacenamiento no es posible definir un tratamiento idéneo y
generalizado para todas las especies; pues cada una de éstas presenta un
comportamiento diferente, algunas tienen respuestas favorables al frio, otras sin
embargo no las tienen, algunas pierden tan rapidamente su viabilidad que deberian
probarse algunas variantes en cuanto los almacenajes por ejemplo estratificacion,

variacion de temperaturas, etc.

En lo que se refiere a la sobrevivencia y crecimiento, ciertas especies
generan buenas expectativas, por lo que convendria incluirlas en programas de
reforestacion, e incluso deberian considerarse para recuperacion de zonas
degradadas, ya que algunas de estas especies son consideradas como pioneras de

rapido crecimiento.



VI.

CONCLUSIONES

Existen marcadas diferencias en las fenofases entre especies como entre
individuos de una misma especie, de tal manera que de los individuos
seleccionados no todos presentan uno de los fenémenos o total ausencia de

los mismos.

La variacion en la intensidad de los fendémenos de floracion y
fructificacion en Isertia alba durante el afio esta sujeta a diferentes
estrategias de reproduccion, adaptacion o competencia de la especie por
polinizadores o dispersores; puesto que la misma es melifera y es

frecuentemente visitada por colibries.

En especies como Tabebuia chrysantha, Clethra revoluta, Cedrela sp.
tienen fructificacion periddica y la intensidad de floracion de estas

especies esta influenciada por condiciones climaticas como el viento.

El potencial productivo entre individuos de una especie varia de acuerdo a
la influencia de factores como: tamafio de la copa, edad de los individuos,
calidad del fruto, plagas y enfermedades; y factores climaticos como el

viento.

Existe una marcada correlacion entre las fenofases de las especies en
estudio y las condiciones climaticas puesto que las mismas estan

influenciadas sea por la temperatura o precipitacion de la zona.

La calidad fisica de la semilla es similar entre individuos de una misma
especie, con excepcion de la capacidad germinativa que varia de acuerdo a
la fecundidad de ésta que esta en relacion directa con el tamafio, la forma y

caracteristicas propias de las semillas.

El contenido de humedad varia entre especies agrupandose la mayoria

entre los 8 — 15%; con excepcion del Heliocarpus americanus y



Myrica pubescens que presentan valores del 28.1 y 33.2%
respectivamente. Situacién en que debe controlarse la temperatura que

requieran dichas especies; pues de esto depende que se mantenga la

viabilidad.

La germinaciéon en el laboratorio de las especies en estudio es
relativamente baja; siendo para H. americanus y Piptocoma discolor un
poco mayor del 20% y para las otras especies alrededor del 10%; con
excepcion del Cedrela sp. que alcanza hasta el 93% de germinacion en

uno de sus individuos.

Cedrela sp., resulta ser la mejor especie en cuanto a su germinacion,
especialmente con semilla recién colectada; aunque debe considerarse el
almacenaje controlando la variacion en el contenido de humedad de éstas,

ya que juega un papel importante en su conservacion.

En lIsertia alba y H. americanus la mejor manera para mantener su
viabilidad es el almacenaje al frid; en el primer caso éstas se conservan

hasta los tres meses y en la otra incluso hasta los seis meses.

M. pubescens el alto contenido de humedad indica una posible inmadurez
de la semilla, tal como lo demuestra su taza germinacion después de 120
dias de sembradas aumentando ésta con respecto al tratamiento recién

colectado.

Clethra revoluta y P. discolor resultaron mejor con el tratamiento recién
colectado; estadisticamente no existen diferencias entre los otros
tratamientos por lo que no es posible determinar cual es mejor; lo que hace
necesario un mayor estudio del comportamiento de las semillas, y como
mejorar o uniformizar la germinacion.

Las especies con mayor sobrevivencia la repicado son H. americanus y

Cedrela sp. por lo que deberia incluirselas dentro de los programas de



reforestacion; incluso H. americanus por tratarse de una especie pionera

debe considerarsela en zonas para recuperacion.

H. americanus puede considerarse como una especie de rapido
crecimiento, ya que junto con Cedrela sp. presentan las tazas mas altas de

crecimiento.

La especie que registran los valores mas bajos de crecimiento es Isertia
alba; sin embargo, esta especie puede tratarse de una pionera, debido a su
bajo porcentaje de germinacion frente a otros ensayos en medios donde

existe luz.



VII. RECOMENDACIONES

Seleccionar mayor niimero de individuos por especie para la toma de datos
fenoldgicos especialmente en las especies que existen mas variacion en las

fenofases.

Es necesario seleccionar un mayor numero de arboles semilleros por especie
debido a la variacion del potencial productivo entre individuos y a los
periodos anuales de produccion de semillas como paso previo a futuros

programas de reforestacion.

En Clethra revoluta, Tabebuia chrysantha y Cedrela sp. por presentar
frutos dehiscentes se recomienda la recoleccidon del fruto antes de la abertura

de la capsula, para evitar pérdida de semilla.

Realizacion de proyectos de investigacion con respecto a la variacion de la

calidad de semilla en ciclos anuales por individuos y por especies.

Realizar estudios sobre almacenamiento de las semillas de las especies en
estudio manejando diferentes contenidos de humedad, pues algunas de estas

pueden ser ortodoxas o recalcitrantes.

Realizacion de estudios en técnicas de propagacion en especies que no

germinaron como P. oleifolius y P. montana.

Se recomienda la siembra en cono de especies como P. discolor e I. alba
puesto que en este sistema de siembra hay un mejor desarrollo radicular y

mayor sobrevivencia al repique.



En especies con rapido crecimiento y alta sobrevivencia como Cedrela sp.,
H. americanus se recomienda emplearlas en planes de reforestacion y

recuperacion de areas degradadas.

Investigar el efecto que tienen sobre las semillas factores como murciélagos
en el caso de Vismia tomentosa, y aves en el caso de Myrica pubescens y

Prumnopitys montana.



VIiIl. RESUMEN

La presente investigacion se la realizd en la reserva de la Estacion
Cientifica “San Francisco” (E.C.S.F.), ubicada en el sector San Francisco, Canton
Zamora, Provincia de Zamora Chinchipe, en el limite norte del Parque Nacional
Podocarpus. El area de estudio esta ubicado entre las coordenadas 03° 58" 43 a
04° 00713 S; y 79° 0329 a 79° 05°04” W. posee aproximadamente 1000 ha. de
superficie boscosa, una altitud promedio de 2 500 m s.n.m. el régimen
pluviométrico corresponde al tipo amazoénico, con lluvias en todo el ano casi
uniformemente distribuidas, con una precipitaciéon promedio anual de 2 335 mm.;
y una temperatura promedio anual igual 17 °C .

Los objetivos planteados en el presente estudio fueron:

» Determinar los periodos de floracion, fructificacion y potencial
productivo de semillas de especies forestales nativas en el piso
altitudinal alrededor de los 2000 m s.n.m.

Analizar la relacion que existe entre las fases fenologicas de las
especies en estudio con las condiciones climaticas de la zona.
Determinar la calidad fisica de la semilla mediante ensayos de
laboratorio.

Determinar el efecto de dos técnicas de almacenamiento en el proceso
germinativo de las semillas a nivel de invernadero.

Evaluar la sobrevivencia y desarrollo de las especies en estudio
propagadas a nivel de vivero

Difundir los resultados a personas interesadas en la presente
investigacion.
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Las especies motivo de estudio fueron: Myrica pubescens, Cedrela sp.,
Tabebuia chrysantha, Podocarpus oleifolius, Clethra revoluta, Heliocarpus
americanus, Vismia tomentosa, Piptocoma discolor, Isertia alba, Prumnopitys
montana.

Se seleccioné cinco individuos por especie para la realizacion del estudio
de los cuales se analizo los siguientes parametros:

Fenologia: la cual se la realizo cada 15 dias durante un afio aplicando el
método Fournier; se tomo6 datos de floracion fructificacion y recoleccion de
semilla. Ademas se determind la variabilidad de estos fendmenos entre individuos
de una especie, el potencial productivo por arbol semillero y, caracteristicas del
fruto. Ademas se establecio la relacion de los fendomenos fenoldgicos con las
condiciones climaticas del area, esto se los hizo mediante la recopilacién de datos
climaticos tomando valores de precipitacion y temperatura promedio, minimas,
maximas y calculando su coeficiente de correlacion.



Se determind la calidad fisica de la semilla en laboratorio mediante
ensayos de pureza, peso, germinacion y contenido de humedad segun normas
(ISTA), se realizo el almacenamiento de la semilla al frio y al ambiente a los 0 - 3
y 6 meses, evaluando en cada periodo la germinacién en vivero, comportamiento,
sobrevivencia a la germinacion y repicado. Ademas se evalu6 el creciemiento de
cada especie luego del repicado. Cada uno de estos parametros se los obtuvo por
individuo y por especie.

Los resultados obtenidos muestran la variacion fenologica existente entre
individuos de una misma especie, siendo este fendémeno atribuible a factores
genéticos propios de cada individuo y a la edad de los arboles, ya que los mismos
poseen caracteristicas fenotipicas similares y se encuentran ubicados bajo las
mismas condiciones de suelo y microhdbitat. Asi, se tiene que en especies como
Myrica pubescens, Vismia tomentosa y Piptocoma discolor, muestran alta
variabilidad en los procesos fenoldgicos entre individuos seleccionados. Por otra
parte en especies como Tabebuia chrysantha, Cedrela sp. y Myrica pubescens,
éstas alcanzan altos porcentajes de floracion. Sin embargo su fructificacion se
disminuye por factores como el viento, que causa en su mayoria la caida de una
gran porcentaje de flores, y en especies como Podocarpus oleifolius y
Prumnopitys montana se observa la ausencia de floracion y fructificacion debido
en parte al bajo nimero de individuos en el area de estudio.

Ademas se observa la relacion existente entre los fendmenos fenologicos y
las condiciones climaticas, evidenciandose la presencia de floracion y
fructificacién, de acuerdo a la época lluviosa o seca; y de las temperaturas
promedio minima o maximas presentes en el aflo: Asi se tiene que especies como
Heliocarpus americanus, Clethra revoluta e Isertia alba se ven inducidas a
florecer en la temporada en que aumentan las precipitaciones, en cambio especies
como: Myrica pubescens Cedrela sp. Piptocoma discolor, Vismia tomentosa,
Prumnopitys montana, lo hacen cuando las precipitaciones disminuyen.

En lo que se refiere a la germinacion se observan varias diferencias entre
la germinacion en laboratorio y vivero, unas pueden considerarse aceptables como
(Cedrela sp., H. americanus), otras sin embargo, resultan valores bajos (l. alba,
M. pubescens). Aparte de esto todos presentan en comun algunas caracteristicas a
las que se les puede atribuir su ausencia, baja o relativa buena germinacion,
dichos factores como luz, madurez, edad, manipuleo de frutos y semillas e incluso
la produccién individual de cada arbol, tiene relacion directa con la fecundidad.

No obstante de una gran variacion de los fendmenos fenoldgicos entre
individuos de la misma especie, se aprecia una minima variacion entre individuos
en el comportamiento germinativo tanto en el inicio, culminacién e intensidad,
variaciones posiblemente atribuibles a que los arboles de donde proceden las
semillas fueron escogidos de acuerdo a caracteristicas fenotipicas similares y se



encuentran agrupados en rodales donde es de esperar que sus caracteristicas
genotipicas también sean similares.

En cuanto al almacenamiento no es posible definir un tratamiento idéneo y
generalizado para todas las especies; pues cada una de estas presenta un
comportamiento diferente, algunas tienen respuestas favorables al frio (I. alba, H.
americanus), otras sin embargo, no las tienen, algunas pierden tan rapidamente su
viabilidad que deberian probarse algunas variantes en cuanto los almacenajes por
ejemplo estratificacion, variacion de temperaturas, etc.

En lo que se refiere a la sobrevivencia y crecimiento, ciertas especies
generan buenas expectativas (Cedrela sp.), por lo que convendria incluirlas en
programas de reforestacion, e incluso deberian considerarse para recuperacion de
zonas degradadas, ya que algunas de estas especies (H. americanus) son
consideradas como pioneras de rapido crecimiento.
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