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ESTUDIO FENOLOGICO Y ANALISIS DE
CALIDAD DE SEMILLAS DE TRES ESPECIES
FORESTALES NATIVAS, PROMISORIAS DEL

BOSQUE SECO, PROVINCIA DE LOJA.



RESUMEN

Los bosques secos del sur del Ecuador son ecosistemas fragiles que han sido muy
intervenidos y destruidos, debido a que por encontrarse en zonas relativamente pobladas
mantienen una importancia economica para la poblacion rural, suministrando productos
maderables y no maderables para su subsistencia. Ademas, actividades como la
ganaderia y agricultura que ejercen grandes presiones sobre estos ecosistemas, han
ocasionado ya profundos dafios y una superficie inmensa de montafias cubiertas por
suelos degradados y muy erosionados. Es esta realidad la que pone en peligro la
integridad de los bosques secos de la provincia de Loja, por lo que restaurar la cubierta
vegetal de estos ecosistemas naturales se ha convertido en una necesidad inaplazable,
que debe estar sustentada en un conocimiento adecuado de la flora nativa y de la

biologia reproductiva de las especies.

El presente trabajo de investigacion se realizé con el apoyo logistico del Laboratorio de
Micropropagacion Vegetal, mediante el proyecto “Generacién de protocolos para la
propagacion In Vivo e In Vitro de genotipos élites de especies forestales nativas y
promisorias para la reforestacién en la region sur del Ecuador'; y tuvo como
finalidad generar informacion sobre la fenologia, productividad y calidad de semillas de

tres especies forestales nativas y promisorias de la region sur del pais.

El estudio se ejecutd en los bosques secos del cantdon Zapotillo, Macara y Paltas en la
provincia de Loja, cumpliendo con los siguientes objetivos: a) Determinar la época de
floracion, fructificacion y defoliacion de Prosopis sp,  Tabebuia billbergii y
Loxopterygium huasango; b) Analizar la relacion existente entre las fases fenologicas
de tres especies forestales con los factores climaticos de la zona; ¢) Determinar el
potencial productivo y analizar la calidad de semillas a nivel de laboratorio de las tres
especies forestales, mediante protocolos de germinacion del International Seed Testing

Association (ISTA, 2007); d) Difundir los resultados de la investigacion.



El estudio se ejecut6 en dos fases: la fase de campo, que se realizo en las comunidad de
Limones (cantén Zapotillo), Lucarqui — Bramaderos (canton Paltas) y los sectores de
Vizin y Puente Internacional (canton Macard), ubicados aproximadamente a 200
kilometros de la ciudad de Loja; y, la fase de laboratorio en el Laboratorio de
Micropropagacion Vegetal, perteneciente al Area Agropecuaria y Recursos Naturales

Renovables de la Universidad Nacional de Loja.

El estudio se realiz6 con tres especies nativas del bosque seco: Prosopis sp, Tabebuia
billbergii y Loxopterygium huasango, se trabajé con un numero entre nueve y diez
arboles por cada especie. Las evaluaciones fenoldgica en los arboles se realizaron
mensualmente, en Prosopis sp y Loxopterygium huasango, las observaciones iniciaron
en el mes de agosto del 2012 y finalizaron en julio del 2013; en cambio en Tabebuia
billbergii debido a que la especie presentd fructificacion supranual (cada 2 afios) las
observaciones fenoldgicas se realizaron desde agosto del 2012 hasta marzo del 2014. En
cada una de las especies evaluadas se determiné el potencial productivo de frutos y
semillas por arbol; y, ademas, se efectuaron analisis fisicos de las semillas, los que
incluyeron: pureza, peso de semilla, contenido de humedad, viabilidad, energia

germinativa y poder germinativo.

Como resultados se obtuvo que: Prosopis sp presentd periodos de floracion entre los
meses de agosto a noviembre y la fructificacion de octubre a febrero; en cambio
Loxopterygium huasango el ciclo de floracién se present6 desde enero a abril y la mayor
intensidad de fructificacion se dio entre mayo y junio; los periodos de floracién y
fructificacion para Tabebuia billbergii se presentaron en los meses de enero y febrero
respectivamente. Considerando que en estos bosques existe una estacionalidad
determinada por las precipitaciones, se esper0 que los patrones fenoldgicos estén
asociados a la estacionalidad, pero el presente estudio reveld patrones irregulares en el
proceso fenoldgico de las tres especies: Prosopis sp presentd picos maximos de
floracién y fructificacién en época seca; por otro lado la floracion de Loxopterygium
huasango se dio en época lluviosa y la mayor intensidad de fructificacion se dio en
época seca; en cambio Tabebuia billbergii la floracion y fructificacion se presentd en

época de lluvias.



Los arboles de Tabebuia billbergii y Loxopterygium huasango obtuvieron el mayor
potencial productivo de semillas por arbol con 766,18 + 318,79 y 717,41 + 239,17
gramos respectivamente, a diferencia de las especies anteriores en Prosopis sp se redujo
el potencial productivo de semillas por arbol (289,07 + 136,19 gramos).

Los resultados obtenidos en la investigacion en cuanto a las pruebas estandar de calidad
de semillas revelan que todas las especies alcanzaron porcentajes de pureza mayores al
90 %, a excepcién de Tabebuia billbergii donde el porcentaje de pureza fue del
70,10 %. En cuanto al peso, Tabebuia billbergii al tener semillas livianas el peso de
1000 semillas estuvo en 5,30 gramos, con un numero aproximado de 188679 de semillas
por kilogramo; en cambio el peso de 1000 semillas en Loxopterygium huasango fue de
10,10 gramos, con un numero de 99010 semillas por kilogramo; Prosopis sp obtuvo el
peso mas alto con 40,91 gramos, pero el niamero de semillas por kilogramo disminuyo
a 24390 unidades. En cuanto al contenido de humedad todas las especies presentaron
porcentajes bajos, menores al 40 %, por lo que se clasificd a las semillas de las tres

especies como ortodoxas.

En la germinacién a nivel de laboratorio, Prosopis sp alcanz6 un alto porcentaje de
germinacién (96,75 %), seguido de Tabebuia billbergii con un porcentaje de
germinacion de 76,25 %; para estas dos especies la germinacion fue rapida y
relativamente homogénea, debido a que a los diez dias de la siembra presentaron altos
porcentajes de energia germinativa (51 % y 39 % respectivamente). En cambio la
germinacién de las semillas en Loxopterygium huasango fue de 30,25 %, la germinacion
de las semillas en esta especie fue bastante irregular y tardia (alcanzé el 21 % de energia

germinativa a los 30 dias, a partir de la siembra).



SUMMARY

The dry forest from the south of Ecuador are fragile ecosystems that have been
destroyed, due to they located in relatively populated areas that keeps an important
economic importance to the rural population, providing timber and non-timber products
for the substance. Besides, activities as the livestock and agriculture that performs big
pressure on these ecosystems, they have caused a terrible damage in the mountain
surface that are covered by degraded soils and very eroded. This is the reality that affects
the integrity in the dry forests in the province of Loja, this is the reason for restoring the
vegetal cover in these natural ecosystems that have become in an imperative necessity
that should be supported in an adequate knowledge of the native flora and fauna and the

reproductive biology of the species.

The present investigation research was performed with logistic support of The micro
propagation vegetal laboratory, “Trough the project generation of propagation protocols
for Live In and In vitro elite genotypes of native forest species and promisoristas for
reforestation in the region of Ecuador” and it has as a purpose to generate information
about the phenology, quality and production of three kinds of forest seeds in the south
region of the country. The research was developed in the dry forest of the canton of
Zapotillo, Macara and Paltas in the province of Loja, with the next purposes: To
determine the time of flowering, fructuacion and defoliation Prosopis sp, Tabebuia
billbergii y Loxoterygium huasango; to analyze the relation between phonological
phases of three forest species with climatic factors of the &rea; to determine the
productive potential and seed quality analysis at the laboratory of the three forest species
by germination of protocols of the International seed Testing Association (ISTA 2007);

and disseminating the results of research.

The research was performed in two stages: the stage of the camp, that was performed in
the community Limones (canton Zapotillo), Lucarqui — Bramaderos (canton Paltas) and
in the sectors of Vizin and the International Bridge (cantén Macard), located around 200

kilometers of the Loja city; and the stage of the Laboratory of the Vegetal



Micropropagation, belonging to the Agropecuary agricultural Area and the Renewable

Resources of the National University of Loja.

The research was performed in three native species of the dry forest: Prosopis sp,
Tabebuia billbergii y Loxopterygium huasango, the investigation was developed with a
number of ten and nine trees for each specie. The phenological evaluations in the trees
was performed monthly, in Prosopis sp and Loxopterygium huasango, the observations
were started in august of 2012 and they finished in july 2013; but in Tabebuia billbergii
due to a certain species that show supranual fructuacion (each 2 years) the phenological
observations were developed since august 2012 until march 2014. In each evaluated
specie was found a productive potential of the fruits and seeds in each tree; and also
there were made physics analysis of the seeds such as: weight and seed moisture content,

viability, germination energy and germination power.

We have as a result that the Prosopis sp shows flowering periods between the months of
august to november and fruiting from october to february: in contrast the Loxopterygium
huasango the cycle of flowering started since january to april in the and most intence
fructuacion occurred between may and june: the periods of flowering and fruiting for

Tabebuia billbergii were in the months of january and february.

Considering that in this forests there is a determined seasonal rainfall, but the present
research shows irregularities in the phenological process of the three species:
Prosopis sp shows max flowering stages in this dry season: on the other hand the
fruiting of Loxopterygium huasango happened in rainy season and more intense dry
season happened in fructuacion; on the other hand Tabebuia billbergii flowering and

fructuacion happened in rainy season.

The trees of Tabebuia billbergii y Loxopterygium huasango got the most productivity
potential with seed from each tree with 766,18 + 318,79 and 717,41 + 239,17 grams
respectively, the differences of the last species in Prosopis sp was potentially reduced
for each tree (289,07 + 136,19 grams).



The obtained results in the present research and the standard evidence of quality of seeds
reveal that all the species reached percentages of higher pureness more than the 90 %
except the Tabebuia billbergii where the percentage of pureness was of 70,10 %. About
the weight, Tabebuia billbergii that had light seeds the weight of 1000 seeds was of
5,30 grams, with a an approximately number of 188679 of seeds in each kilogram; on
the other hand the weight of 1000 seeds in Loxopterygium huasango was of 10,10
grams, with a number of 99010 seeds in each kilogram; Prosopis sp got the highest
weight with 40,91 grams, but the number of seeds in each kilogram decreased to 24390
units. About the content of humidity all the species showed lower percentages 40 %, we

classified the seeds in three species as orthodoxies.

In the germination to laboratory level , Prosopis sp reached a high percentage of
germination (96,75 %), followed by the Tabebuia billbergii with a percentage of
germination of 76,25 % to this two species of germination was quick and relatively
homogeneous, due to the ten days of the sowing they showed high percentages of
germination energy (51 and 39 % respectively). In other hand the germination of the
seeds in Loxopterygium huasango was of 30,25 %, the germination in the seeds in this
specie was quite irregular and late (it reached the 21 % of germination energy around 30

days, from the sowing).



1. INTRODUCCION

Los bosques secos tropicales son considerados como los biomas mas fragiles del planeta,
debido a la lenta capacidad de regeneracion y a la persistente amenaza de deforestacion
y fragmentacion por causas naturales o antropogénicas (Pennington et al. 2000; Janzen
1988). Debido a las condiciones de sequia que padecen estos bosques, el reclutamiento
de plantulas y las tasas de crecimiento son afectados (McLaren y McDonald 2003;
Gerhardt 1994).

En los tropicos de América, las mayores regiones de bosque seco incluyen las costas del
Pacifico de América Central, desde México hasta Costa Rica, la Peninsula de Yucatan,
la Catinga en el noreste de Brasil, el Chaco y la Chiquitania al oeste de Bolivia y en los
vecinos de Argentina y Paraguay, en las costas del Pacifico de Ecuador y el noroeste de
Per0 (Linares y Palomino 2004; Paladines 2003). Estos se presentan generalmente desde
el nivel del mar hasta los 1000 m de altitud, aunque en los valles andinos e interandinos
de Bolivia llegan hasta los 2800 msnm (Miles et al. 2006; Bach et al.1999).

Los bosques secos en Ecuador se ubican al occidente de la cordillera de los Andes, en
las provincias de Esmeraldas, Manabi, Guayas, EI Oro y Loja. Ocupan una extension de
28000 Km?, lo que representa el 35 % del pafs, lamentablemente en la actualidad se
estima que ha desaparecido el 50 % (Aguirre 2005). Sin embargo, los bosques secos del
suroccidente del Ecuador estan caracterizados por poseer una alta diversidad y una
extraordinaria cantidad de especies endémicas de diferentes grupos taxondmicos
(Linares-Palomino et al. 2010, 2011; Best y Kessler 1995).

Los bosques secos del suroccidente de la provincia de Loja, se ubican en areas con una
alta presencia humana, la cual representa el 60 % de la poblacién rural de la provincia de
Loja (Aguirre y Kvist 2005). Esta presencia se debe a que estas formaciones se
encuentran sobre suelos aptos para la produccion agricola por lo que han sido
intervenidos desde siglos pasados (Hocquenghm 1998 citado por Aguirre 2006), pero la
mayor intervencion se ha venido dando en las ultimas décadas, sufriendo una constante
degradacion causada por la explotacion selectiva de las especies maderables de alto

valor economico y principalmente por el sobrepastoreo de ganado caprino y bovino, que



afecta la regeneracion natural, alterando de esta manera la dindmica del bosque, debido a
que el manejo del ganado caprino no se sustenta en un manejo técnico, sino en la
capacidad de alimentacién de estos animales, que en el pastoreo a campo abierto van
arrasando con plantulas de especies valiosas (Aguirre y Kvist 2005; Paladines 2003),
produciendo consecuencias nefastas para el bosque, sobre todo en la época seca, en la
que no hay muchas plantas comestibles disminuyendo la capacidad de recuperacion

natural de las especies vegetales de estos ecosistemas.

Ante esta brecha Teran 2014, manifiesta que el Ministerio del Ambiente viene
trabajando con la restauracion forestal a nivel del pais, con la finalidad de recuperar la
conectividad y la funcionalidad de ecosistemas, principalmente de los mas fragiles y
degradados, a través de la implementacion de programas que aporten de forma efectiva
a la conservacion, recuperacion de los servicios ecosistémicos y al manejo sustentable de
los recursos forestales; asi como, al mejoramiento de la calidad de vida de la gente, el
fortalecimiento del desarrollo humano y econdmico. Un ejemplo de ello es el Plan
Nacional de Restauracion Forestal cuya meta principal es la de reforestar 500 mil
hectareas (en el periodo 2014 — 2017), utilizando especies nativas de interés para la

biodiversidad y de uso maderable y no maderable.

Sin Embargo, Ordofiez 2014, sefiala que en el pais aun no existen laboratorios
especializados de investigacion forestal para cuidar, reproducir y conservar semillas de
especies nativas y repoblar viveros con las mismas; y que las pocas investigaciones que
se dan a nivel de universidades son de propagacion, pero no de disponibilidad,

recoleccion y almacenamiento de material genético.

Bajo esta perspectiva, se pone en consideracion la presente investigacion: “Estudio
fenologico y andlisis de calidad de semillas de tres especies forestales nativas,
promisorias del bosque seco, provincia de Loja”; la misma que buscé determinar los
periodos de floracion, fructificacién, defoliacion, productividad y calidad fisica de las
semillas mediante ensayos de laboratorio de especies de importancia ecoldgica,
econdmica en la region sur del Ecuador; contribuyendo de esta manera a llenar el vacio

que existe en el medio sobre esta materia.



La investigacion se realizd en los cantones Zapotillo, Macard y Paltas, provincia de
Loja; durante el periodo comprendido entre julio 2012 hasta marzo del 2014, con el
auspicio del Proyecto “Generacion de protocolos para la propagacion In Vivo e In
Vitro de genotipos élites de especies forestales nativas y promisorias para la
reforestacion en la regién sur del Ecuador', el mismo que se viene ejecutando en el

Laboratorio de Micropropagacion Vegetal de la Universidad Nacional de Loja.

Los objetivos que orientaron la presente investigacion fueron los siguientes:

Objetivo general

Contribuir a generar informacion sobre la fenologia y calidad de las semillas de tres
especies forestales nativas, promisorias del bosque seco, para apoyar los programas de

forestacidn y reforestacion de la provincia de Loja.

Obijetivos especificos

— Determinar la época de floracion, fructificacion y defoliacion de algarrobo
Prosopis sp; guayacan Tabebuia billbergii; y hualtaco Loxopterygium huasango.

- Analizar la relacion existente entre las fases fenologicas de las tres especies

forestales con los factores climéticos de la zona.

- Determinar el potencial productivo y analizar la calidad de semillas a nivel de
laboratorio de las tres especies forestales, mediante protocolos de germinacion
ISTA 2007.

- Difundir los resultados de la investigacion a los actores sociales interesados, para
su conocimiento y aplicacion en el manejo de los recursos forestales del bosque

seco de la provincia de Loja.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Fenologia

La fenologia es el estudio de las relaciones entre los cambios climéticos estacionales y
fendmenos bioldgicos periddicos como la floracion y la fructificacion, la brotadura de
las hojas y la latencia (FAO 1991).

En este sentido el estudio fenoldgico de las especies forestales es de vital importancia
para conocer eventos como la floraciéon y fructificacion, es decir, la fenologia se
transforma en una herramienta importante para descifrar respuestas de los arboles frente
a los cambios climéticos, estudio que es primordial en aquellas especies forestales
nativas dada su importancia econémica, por ejemplo, la comercializacion de lefia,
madera, alimento, ademas permitir la continuidad de los procesos ecoldgicos en sus
habitats, como la proteccion de cuencas hidrograficas y mantenimiento de los procesos
naturales (Prado y Valdebenito 2000).

2.1.1. Fases vegetativas y reproductivas que se estudian en las plantas

Los estudios fenoldgicos buscan describir la temporalidad de los eventos biol6gicos
ciclicos. A estos fenomenos se los conoce como fenofases y en el ciclo de vida de las
plantas es posible distinguir dos: la vegetativa (defoliacidn) y la reproductiva (floracion
y fructificacion). La fase vegetativa comprende la presencia de hojas y su senescencia;
mientras que la fase reproductiva incluye el desarrollo de flores, asi como el

crecimiento, maduracion y dispersion de frutos (Luna 2011).

2.1.1.1. Defoliacion

Fendmeno mediante el cual el arbol queda desprovisto del follaje, muy caracteristico en

los bosques de clima templado seco (Holdridge y Boudowsky 1959).

2.1.1.2. Foliacion

Llamada también brotacion, consiste en el desarrollo de las yemas de la plantas para dar

origen a una hoja o flor (Holdridge y Boudowsky 1959).
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2.1.1.3. Floracion

Es el desarrollo de las flores desde el momento de abrirse al capullo hasta la marchitez
de la flor (Prado y Valdebenito 2000).

2.1.1.4. Fructificacién

Comprende el crecimiento inicial del fruto y su retencién hasta la madurez. Una planta
es fructificante cuando los frutos se desarrollan y se preparan hasta la madurez (Prado y
Valdebenito 2000).

2.1.2. Acontecimientos fenoldgicos y elementos del tiempo.
2.1.2.1. Fase

La aparicion, transformacion o desaparicion rapida de los 6rganos de la planta se llama
fase. Dado que entre la sucesion de fendmenos meteoroldgicos y la sucesion de las fases
de las especies vegetales debe existir una exacta coincidencia de condiciones climaticas,
se dice que las plantas en fenologia desempefian un papel analogo al de los aparatos

registradores en meteorologia (De la Fina y Revelo 1985).

2.1.2.2. Fechas

La anotacion de una fecha en que se produce una determinada fase, se denomina
fenodata. En fenologia se trazan las isofenas, que son lineas que unen puntos donde un
fendmeno de la naturaleza (fase) tiene lugar en la misma fecha (Salinas y Cueva 1982).

2.1.3. Influencia de algunos factores del clima en las fases fenoldgicas.

En las regiones vecinas y en el Ecuador la temperatura y precipitacion son muy
constantes durante todo el afio, sucediendo lo mismo con la duracién del dia que siempre
es de aproximadamente 12 horas. Bajo estas condiciones las plantas no presentan
periocidad en su desarrollo y en cualquier época pueden crecer, florecer, fructificar y en
ciertos casos perder completamente sus hojas como ocurre con especies que se
desarrollan en el bosque seco, esto debido a las largas épocas de estiaje (De la Fina y
Revelo 1985).
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Las regiones con régimen de precipitacion ecuatorial practicamente carecen de
estaciones anuales y el ritmo fenoldgico estd determinado por el clima. Como la
precipitacion anual se produce alternadamente, se puede diferenciar entre época seca y
[luviosa, cada una de estas épocas imprime su ritmo en la vegetacion (Lamprecht 1990).

La temperatura es uno de los factores ecologicos méas 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 forma de vida de las especies (Agudelo 1993).

2.1.4. Observacion Fenoldgica.

La observacion de los fenémenos fenoldgicos, se pueden realizar mediante las siguientes

normas:

No debe registrarse la fecha de un fendmeno hasta que no esté bien confirmada su
aparicion en muchas plantas. Segun Garcia y Garcia 1978, debe tomarse buena nota de

fecha y mes de las siguientes caracteristicas:

— Floracion (primeras flores); los estambres de las flores son bien visibles.
— Brotacidn (primeras hojas); arboles verdeando unos dias después del brote.
— Fructificacion (maduracion de frutos); color y tamafio apropiado.

— Defoliacion (caida de las hojas); las ramas van quedando desnudas.

— Recolecciodn (cosecha de semillas).

2.1.5. Importancia de la Fenologia.

Segun Velepucha y Hurtado 1987, no solamente es importante para la compresion de
las comunidades forestales, sino también constituye un indicador de la respuesta de

estos organismos a las condiciones climaticas y edaficas de la zona.

Asi mismo los estudios de observacion fenoldgica permiten prever las épocas de

reproduccion de éarboles, sus ciclos de crecimiento vegetativo y algunas otras
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caracteristicas de gran ayuda para el desarrollo de un plan adecuado de ordenamiento
del bosque. Ademas, son muy Utiles para establecer los momentos de cruzamiento o de
coleccion de polen, semillas o estacas; asi como su envasado y almacenamiento. Sirve
para fijar la secuencia de operaciones en el vivero y para que las plantaciones sean

hechas cuando las condiciones climaticas sean favorables.

2.2.  Semillas forestales

Los elementos de la propagacion sexual de las especies forestales son las semillas, a
veces limpias, y otras veces utilizando el fruto completo. La totalidad de las especies de
plantas superiores que viven en la naturaleza se reproducen por via de la fecundacion
genética, es decir, las semillas. La descendencia sexual de cualquier especie se produce
por alogamia o autogamia, aunque en la mayoria de las especies la polinizacion cruzada
es mas frecuente, produciendo individuos heterocigotos, (tomado de Alvarez y Varona
1988).

2.2.1. Definicion de semilla

La semilla constituye una estructura llena de alimento para el embrién, al que protege y
conserva, buscando condiciones favorables para su desarrollo, con la meta final de

preservar la especie (Estrella 1999).

Sugden 1984, define a la semilla como el dvulo fertilizado maduro. La semilla es
producto de la reproduccion sexual y el medio por el cual la descendencia de una planta
puede extenderse a otros lugares. La semilla va cubierta de una testa y contiene un

embrién y endospermo.

2.2.2. Generalidades sobre las semillas forestales

El crecimiento de la estructura interna y externa de la semilla de las especies es de
primordial importancia para el técnico forestal, ya que sirve de base para determinar que
tratamientos y métodos deben aplicarse para lograr su mejor germinacion, siembra y

obtencion de plantas de optima calidad.
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Ademas de estas caracteristicas intrinsecas y extrinsecas de las semillas, se debe conocer
una serie de datos relacionados con su origen y autenticidad, caracteristicas ambientales
del sitio y caracteristicas fenoldgicas de los arboles, de donde se obtuvieron las

semillas.

Con el conocimiento de las caracteristicas generales de las semillas se podra planificar
en forma adecuada la produccion de plantas en vivero, desde la recoleccion y
almacenamiento de las semillas hasta obtener plantas del tipo y calidad apropiadas,
(Loaiza 1992).

2.2.3. Caracteristicas generales de las semillas forestales

La semilla esta constituida por un embrion en estado latente, que posee un rudimento
radical que daré origen al sistema radicular y un rudimento de yema que constituye el
apice vegetativo y que dara origen al tallo de la planta. También poseen un tejido
denominado endospermo y tejidos protectores que se denominan tegumento seminal
externo. La parte mas externa de este tegumento seminal se denomina epispermo. Cada
especie tiene un tipo caracteristico de semilla que la diferencia de otras especies y
ademas es un factor indicador de la misma. Entre las caracteristicas generales mas
importantes de las semillas se tiene las siguientes: tamarfio, peso, forma, aspecto externo

y color (Loaiza 1992).

2.2.4. Calidad de semillas forestales

La calidad de las semillas forestales es de gran importancia, ya que estas se dafian con
mayor facilidad y rapidez que las semillas agricolas, las innumerables fracasos en
siembras directas en el terreno y en la produccion de las plantas en vivero, se ha debido
a una mala calidad de las mismas (Loaiza 1992), por lo tanto es necesario considerar los

siguientes parametros:

2.2.4.1. Origen y autenticidad

El término se refiere a que las semillas forestales deben recolectarse de arboles de buen
porte, sanos, vigorosos, de mediana edad y buena forma del fuste; después de conocer el

origen de procedencia de un arbol semillero, se determina su autenticidad mediante un
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examen general de sus caracteristicas externas, comparandolas con la existencia de lotes
Ilegados anteriormente o revisando bibliografia que trate su descripciéon sobre tamafio,

peso, color, aspecto externo, brillo (Loaiza 1992).

2.2.4.2. Peso y dimensiones

De acuerdo a la investigacion de Loaiza 1992, quien indica que se ha comprobado que
semillas de una especie y de un mismo lote, cuyas dimensiones son mayores presentan
una mejor calidad que las pequefias y la mayoria resultan con una mayor fuerza
germinativa y forman plantas méas desarrolladas y vigorosas. En relacién con el peso, se
puede decir que presentan grandes variaciones dentro de una misma especie

especialmente cuando se trata de semillas recolectadas en distintos niveles de madurez.

2.2.4.3. Edad y madurez

La edad de la semilla o tiempo de cosecha es el lapso entre su maduracion y el momento
en que se va a usar (Alvarez y Varona 1988). La madurez de la semilla es una condicion
intrinseca y se logra cuando su embridn esta totalmente desarrollado, encontrandose las
sustancias de los cotiledones, aptas para ser asimiladas, este es el momento mas propicio
para sembrarlas y obtener como consecuencia un mejor proceso de germinacion y

plantas de 6ptima calidad (Loaiza 1992).

2.2.4.4. Pureza

Con la expresion semilla pura se hace referencia a la semilla de la especie que se trate,
asi se considera como impurezas a las semillas de otras especies arboreas, estructuras
seminales separadas, de malas hierbas, atacadas por plagas, fragmentos de hojas, ramas,
piedritas y tierra (FAO 1991).

2.2.4.5. Viabilidad y poder germinativo

Loaiza 1992, define a la viabilidad como el periodo de vida de la semilla, durante el cual
tiene la posibilidad de germinar, mientras que la capacidad germinativa es la fuerza o

capacidad que tienen las semillas para germinar y dar origen a plantas normales.
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2.2.4.6. Energia germinativa

Se define como la velocidad o rapidez de germinacion de una muestra de semillas en un
periodo fijo (Loaiza 1992). El interés por la energia germinativa se basa en la teoria de
que probablemente solo las que germinen con rapidez y vigor en las condiciones
favorables del laboratorio serdn capaces de producir plantulas vigorosas en las
condiciones que existen sobre el terreno, donde una germinacion débil o retrasada suele

tener consecuencias fatales (FAO 1991).

2.2.5. Caracteristicas generales de los arboles semilleros.

Los arboles semilleros son aquellos seleccionados por sus buenas caracteristicas para
producir semillas de adecuada calidad, las cuales pueden estar ubicadas en bosques

naturales o artificiales, arboreto, jardines botanicos y huertos de semillas forestales.

La finalidad de los arboles semilleros es asegurar una produccion mediante una
fructificacion regular de las especies que interesa producir en los viveros forestales

para cumplir con los proyectos de investigacion relacionados con la forestacion.

2.2.5.1. Edad del arbol semillero.

Se debe seleccionar arboles de mediana edad. Se debe escoger arboles que hayan
alcanzado su madurez fisiolégica, para ofrecer una alta produccién de semillas y deben

desecharse aquellos arboles muy jévenes o muy viejos.

2.2.5.2. Fecha de fructificacion.

Es de gran importancia para establecer los calendarios de cosecha, cuidados culturales y
tratamientos adecuados para obtener una apropiada produccién de semillas.

2.2.5.3. Régimen de fructificacion.

Este dato también es muy importante para la elaboracion del calendario fenoldgico; para
la recoleccion de frutos y para conocer la frecuencia de fructificacion de las diferentes

especies forestales.
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2.2.5.4. Produccion de frutos y semilla.

Es necesario conocer la cantidad de frutos y semillas que produce cada arbol, rodal y
huerto semillero para obtener mayores bases para la planificacion de la produccion de
las especies seleccionadas y también para decidir la aplicacion de tratamientos
adecuados de acuerdo a la especie para mejorar la produccion. Entre otras caracteristicas
que se deben tomar en cuenta en los arboles semilleros es: tener un fuste recto,
crecimiento mas 0 menos rapido y desarrollo uniforme, saludables, resistentes a plagas y

enfermedades, alta produccién de semillas y de alto poder germinativo.

2.3. Normas Internacionales para el analisis de semillas forestales en
laboratorio (ISTA).

Para analizar la calidad de un lote de semillas se realizan ensayos mediante la aplicacion
de métodos normalizados y fiables formulados por la Asociacion Internacional para el
Ensayo de Semillas (ISTA 2007), de manera que los resultados que se obtengan sean
uniformes y reproducibles. Este andlisis es util para evaluar futuros métodos de
recoleccion, control de enfermedades y plagas, manejo adecuado para el
almacenamiento, tratamientos pre-germinativos y siembra, de este modo el analisis es
una herramienta que permite optimizar los procesos de manipulacion de semillas y

disminuir las pérdidas en produccidon de plantas.

2.3.1. Pureza

El anélisis de pureza tiene por finalidad determinar la composicion, en peso, de una
muestra que sera objeto de ensayo. El tamafio de la muestra para el analisis oscila entre
un minimo de 0,5 gramos hasta un maximo de 1000 gramos para semillas muy grandes
(FAO 1991).

De acuerdo al ISTA 2007, el objeto del analisis de pureza es para determinar:

a). El porcentaje de la composicion a través del peso de la muestra examinada y por
deduccion la composicion del lote de la semilla, y
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(b). La identificacion de particulas inertes que estan constituyendo la muestra, asi como

semillas que hayan sido atacadas por insectos.

2.3.2. Peso de la semilla

Se expresa como el peso de 1000 semillas puras por kilogramo, ISTA 2007, prescribe

ocho replicas de 100 semillas puras cada una.

2.3.3. Contenido de humedad

El contenido de humedad y la temperatura son factores cruciales durante el
almacenamiento y manejo de semillas. El contenido de humedad determina la actividad
fisioldgica y bioquimica de la semilla. Por lo tanto, la determinacion del contenido de
humedad de la semilla es de vital importancia para las operaciones de manejo. Granos
secos y sanos, pueden ser mantenidos bajo almacenamiento apropiado por muchos afios,
en tanto, que los granos humedos se pueden deteriorar en tan solo unos cuantos dias
(Aponte y Sanmartin 2008).

2.3.4. Viabilidad

La viabilidad es la fraccién de semillas que estan vivas. Las normas ISTA 2007, acepta
tres métodos rapidos de evaluacion de la viabilidad: exhibicion del embrion, ensayo

topografico de tetrazolium y el método de rayos X.

2.3.5. Germinacion o poder germinativo

Los ensayos de germinacion que se efectian en laboratorio tienen por finalidad estimar
el nimero de semillas que pueden germinar en condiciones 6ptimas (William 1991). De
acuerdo a las normas ISTA 2007, las pruebas de germinacion deben hacerse con
semillas puras y en una muestra de 400 semillas como minimo, los cuales son

subdivididos en cuatro lotes de 100 granos cada uno, al azar.

2.3.6. Energia germinativa

La energia germinativa es el porcentaje de semillas que germina en un determinado
periodo de tiempo. Representa la velocidad de germinacion y la rapidez de la semilla

para desarrollar una plantula normal. El tiempo estipulado para calcular el porcentaje de
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semillas varia con la especie y suele ser aproximadamente de ¥4 del tiempo total que se
considera para evaluar la germinacién o poder germinativo. La energia germinativa es
un pardmetro muy util porque da una idea de la cantidad de la semilla que rdpidamente

emergera en el campo.

2.4.  Especies forestales nativas
2.4.1. Importancia de las especies forestales nativas

La flora nativa se caracteriza por ser el conjunto de especies que pertenecen a hébitats
naturales, siendo parte de ecosistemas muy ricos en biodiversidad, aislados de

agresiones antrépicas y de la influencia de su distribucion actual.

Segln Lojan 1992, para ir mejorando el uso de estos recursos se debe saber qué utilidad
tienen los arboles, donde se encuentran, cuales especies son apropiadas, como se
propagan y donde se las debe promocionar. La forestacion con especies nativas en el
ambito nacional tienen muchas limitantes, como por ejemplo no hay investigaciones que
permitan con certeza y fiabilidad desarrollar actividades de produccion y plantacion de

especies nativas (Paredes 1997).

Ampliar el propdsito de proteccion y conservacion significa, incrementar y motivar el
interés por la reforestacion con especies nativas dada que estas tienen caracteristicas
propias que las hacen adecuadas para este propdsito, por su adaptacién al medio, su
capacidad de regeneracion, su diversidad de uso y su resistencia a plagas y
enfermedades (Cueva 1997).

Tradicionalmente estas especies sirven para satisfacer necesidades de alimentacion,
medicina, vivienda, combustible, madera y ornamentacién. Modernamente se reconoce
su utilidad, tanto en el area urbana como en el area rural, por los servicios que prestan, lo

cual no puede sustituirse con otras alternativas (Lojan 1992).
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2.4.2. Descripcion de las Especies Forestales en estudio.

Una seccion importante es la descripcion de acuerdo a los atributos botanicos sencillos
de diferenciar en el campo, por ello a continuacién se detalla rapidamente la descripcién
boténica de tres especies forestales nativas de bosque seco que forman parte de la

investigacion.
2.4.2.1. Prosopis sp — Algarrobo.

Familia: MIMOSACEAE

Género: Prosopis

Descripcion botanica: Arbol espinoso, de 6 - 15 m de altura. Fuste ramificado con
diametros que varian de 40-80 cm de DAP. Copa horizontal globosa de 8 - 12 m de
didmetro. Corteza parda negruzca fisurada. Hojas compuestas bipinnadas, comdnmente
con pocos pares de espinas opuestas, foliolos pequefios y oblongos. Flores pequefias de
color crema, en inflorescencias en espigas densas amarillas. Frutos legumbres drupéceas
de 12 - 15 cm de longitud y 1,5 cm de diametro, indehiscentes, lineales. Semillas
ovoides, achatadas, duras y de color marrén cuando estd madura. Especie heliofita de
rapido crecimiento y larga vida, se reproduce por semilla, prefiere suelos aluviales
profundos. (Garcia 2006).

Usos: la madera es usada para construcciones rurales, postes, carpinteria, parquet, lefia
y carbén. Las hojas: molidas se cocinan y previo colado se aplica en gotas para la
irritacion de los ojos; para sanar la hinchazon de los ojos se hierven y se colocan como
compresas; se toma la coccién de las hojas en caso de infeccion bucal (Velasquez
1998). Las vainas para la obtencion de café y algarrobina o como forraje para el ganado
caprino y vacuno. La corteza para elaborar goma, obtencion de taninos, remojada y
hervida se toma para el escorbuto, las llagas y los rifiones; también es usado para males
del higado y como antidiarreico. ES una especie apta para Sistemas Agroforestales
(SAF) y repoblacion forestal (Valverde 1998), se la utiliza para el control de la

desertificacion.
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A continuacion se presenta algunas fotografias donde se puede observar la descripcion

botanica de la especie Prosopis sp
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2.4.2.2. Tabebuia billbergii - Guayacén negro.

Familia: BIGNONIACEAE

Género: Tabebuia

Especie: billbergii

Clasificador: (Bureau & K. Schum.) Standl.

Sinonimos: Tecoma billbergii Bureau y Schumann, Tabebuia ecuadorensis Standley.

Distribucion: Va desde México hasta la parte norte de América del Sur (Venezuela,
Ecuador y Pert), en areas de clima intertropical semiarido, en elevaciones bajas con
clima secos a humedos. Su floracién, deja una alfombra de flores amarillas, la
fructificacion se producen durante la época seca (de noviembre y diciembre), de manera
que las semillas puedan aprovechar las primeras lluvias. Esta especie es endémica del
bosque seco de las costas de Ecuador y Per(. En Ecuador crece en las provincias de

Guayas, Manabi y Loja (Jorgense y Le6n 1999).

Descripcion botanica: Arbol caducifolio de 12 a 14 m de altura y 20 - 25 cm de DAP.
Fuste cilindrico. Corteza parda oscura, marcadamente fisurada. Ramitas de color café-
oscuro, pubescente. Hojas compuestas, opuestas, decusadas, digitadas (palmadas), de
3 - 5 foliolos, ovados, angostos que miden 10 cm de longitud y 5 cm de ancho. El foliolo
terminal es mas grande que los laterales, ligeramente pubescentes en el haz, borde
entero, de apice agudo acuminado. Flores con caliz campanulado, de 6 - 8 cm de
longitud, dispuestas en una inflorescencia racimosa terminal de 6 - 8 flores. Fruto una
capsula lineal oblonga de 17 - 25 cm de longitud por 8 - 10 mm de ancho; con pelos
diminutos dispersos; café oscuro cuando se secan. Sus semillas son delgadas y tienen

alas transparentes membranosas. (Ministerio de Agricultura del Pert 2002).

Usos: La madera tiene color particular, la albura es clara y el duramen muy oscuro. Se
usa para aserrado, parquet, postes, vigas, pilares, es cotizada para artesanias y
carpinteria. Las hojas y flores dan un excelente forraje para ganado caprino y bovino
(Ministerio de Agricultura del Perd 2002).
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A continuacion se presenta algunas fotografias donde se puede observar la descripcion

botanica de la especie Tabebuia billbergii.

Figura 10. Flores

Figura 11. Frutos
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2.4.2.3. Loxopterygium huasango - Hualtaco.

Familia: ANACARDIACEAE
Género: Loxopterygium
Especie: huasango
Clasificador: Spruce ex Engl.

Distribucion: Esta especie se encuentra distribuida en la region tumbesina, en las costa
de Per( y Ecuador, y el habitat que prefiere son temperaturas que estan alrededor de los
24 °C, precipitaciones medias anuales de 250 a 800 mm vy altitudes de 0 a 800 msnm. En
Ecuador habita en planicies y zonas montafiosas de bosque seco, en las provincias de
Guayas, El Oro y Loja, crece entre 0 - 200 msnm (Jorgensen y Ledn Yéanez 1999).
Segun la clasificacion de Holdridge se desarrollan en las zonas de vida: bosque muy
seco y bosque seco pre-montano. Crecen en suelos de textura moderadamente fina o fina
con presencia de gravas superficiales y es frecuente cerca de las quebradas (Aguirre y
Aguirre 1999).

Descripcion boténica: Arbol caducifolio, de 15 — 20 m de altura, 40 cm de DAP. Fuste
irregular, muy ramificado. Copa globosa, frondosa, con follaje casi siempre amarillento.
Corteza lisa, color café cuando joven, cuando es adulto la corteza es marrén, se
desprende en placas rectangulares. Exuda un latex cremoso que fluye en gotas gruesas.
Hojas compuestas, alternas, imparipinadas, de 30 — 40 cm de longitud. Flores muy
pequefias, de 3 mm de longitud, verde-blanquecino, formando espigas compuestas,
axilares. Frutos es una sdmara de color café, de 1 a 1,5 cm y son dispersadas
principalmente por el viento. EI nimero de semillas por kilogramo es de 100000
(Aguirre 2002, Velasquez 1998, Gonzélez et al. 2005).

Usos: Su madera es muy resistente al contacto con el suelo y es usado en la
construccion de cercos que pueden resistir varias décadas. Para la construccion de
viviendas su madera se la usa como postes, vigas, astillas para las paredes y también se
usan como lefia. En la medicina su resina es usada para frotaciones reumaticas, como

repelente y anestésico para extraer dientes. Cuando esta en floracién los pelos urticantes
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de la hoja producen ronchas a las personas alérgicas. El follaje es utilizado como forraje

del ganado.

A continuacion se presenta algunas fotografias donde se puede observar la descripcion
boténica de la Loxopterygium huasango.

Figura 14. Rama terminal Figura 15. Hoja

Figura 16 Inflorescencia Figura 17. Frutos ' Figura 18. Semillas
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2.5. Estudios similares desarrollados

De acuerdo a la base de datos de la biblioteca del Area Agropecuaria y de Recursos
Naturales Renovables de La Universidad Nacional de Loja, se cuenta con varios estudios
sobre fenologia y andlisis de calidad de semillas desarrollados en especies nativas. A

continuacion se detallan algunos:

2.5.1. Propagacion en vivero de seis especies forestales promisorias de la zona seca
de la provincia del Oro, para la reforestacion en areas de explotacion de
material pétreo y embellecimiento vial del proyecto Huaquillas — Santa
Rosa, (Ifiiguez 2009).

Las especies que se utilizd para este trabajo fueron: Ochroma pyramidale (Balsa), Ceiba
pentandra (ceibo), Schizolobium parahybum (Pachaco), Plitchardia pacifica (Palma

Abanico), Roystonea regia (Palma Botella) y Leucaena leucocephala (Leucaena).

Respecto a las pruebas de germinacion realizadas en laboratorio, se tuvo que tres de las
especies estudiadas (Schizolobium parahybum, Ceiba pentandra y Leucaena
leucocephala) obtuvieron el 90, 75 y 86 % respectivamente, considerandose de este
modo las mas sobresalientes con los mas altos porcentajes de germinacion; valores que

al parecer se debieron al hecho de haber utilizado semillas de excelente calidad.

A diferencia de (Ochroma pyramidale con 44 %, Plitchardia pacifica 22 % y Roystonea
regia con 17 %) que obtuvieron bajos porcentajes; resultado que se debio a la ausencia
de elementos ambientales apropiados (temperatura variable, microorganismos, luz,
espacio, etc.) que contribuyen a la desintegracion fisica de la semilla, importante para

que pueda germinar.

En cuanto al proceso de germinacién en vivero; la especie Schizolobium parahybum
obtuvo el 90 % de germinacion, Leucaena leucocephala el 96 %, Ceiba pentandra el
94 %, Ochroma pyramidale el 92 %; lo que demostré que los tratamientos aplicados a
cada una de estas especies dio muy buenos resultados; y tomando en cuenta las

condiciones en que se encontraban éstas ya sea en temperatura, espacio, luz, riego, y
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mas labores de cuidado permitid determinar que son especies con un alto poder de

propagacion.

En tanto que las especies Plitchardia pacifica con el 12 %, Roystonea regia con el 18 %
obtuvieron los méas bajos resultados de poder germinativo debido a que su estructura
fisica de la semilla es muy dura y los tratamientos aplicados no fueron los 6ptimos para

alcanzar la germinacion.

2.5.2. Propagacion en vivero de seis especies forestales promisorias de la zona seca

de la provincia de Loja, (Chamba y Chimbo 2002).

Las especies utilizadas en este trabajo fueron Terminalia valverdeae, Loxopterygium
huasango, Bursera graveolens, Geoffroea spinosa, Centrolobium ochroxylum y
Myroxylum peruiferum. De acuerdo a los resultados obtenidos la germinacion en

laboratorio fue inferior a la obtenida en vivero.

En cuatro especies, los mejores niveles de germinacién se obtuvieron sembrando
semillas sin tratamiento. Sin embargo en la Terminalia valverdeae, la germinacion
estuvo influenciada positivamente por el remojo en agua durante 72 horas, con lo cual se
obtuvo un 21 % de germinacion, valor que es relativamente bajo. Mientras que en la
especie Loxopterygium huasango, se logré6 mejor germinacion con el remojo de las

semillas en agua por 12 horas.

Los niveles de germinacion en vivero fueron variables, pero las especies que mejor se
propagaron fueron Geoffroea spinosa (95,3 %) y Centrolobium ochroxylum (86 %). En
tanto que las especies Terminalia valverdeae (12,25 %), Loxopterygium huasango
(24,5 %) y Bursera graveolens (50,25 %) alcanzaron bajos porcentajes de germinacion,
lo cual indica que son dificiles de propagarse por semillas. EI mayor desarrollo en altura,
se observd en la especie de Centrolobium ochroxylum, con promedio de 37,1 cm en

90 dias de permanencia en el vivero.
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2.5.3. Fenologia y propagacion de tres especies de Podocarpaceas por semillas y
estacas, (Rios y Rios 2000).

Los resultados obtenidos en este trabajo son: Proumnopitys montana inici6 su floracion
el 15 de agosto y declind a mediados de enero; mientras que Podocarpus oleifolius
florecié a mediados de septiembre y declind los primeros dias de febrero. En cambio el
Podocarpus sp empez6 a florecer los primeros dias de agosto y declind la tercera

semana de diciembre.

La fructificacion del Proumnopitys montana, inicio el 15 de octubre y declind a
mediados de febrero; el Podocarpus oleifolius fructific6 en los primeros dias de
noviembre y declin6 el 15 de marzo y; el Podocarpus sp, fructificO a mediados de
septiembre y declind los primeros dias de febrero. En los arboles de las tres especies, el
periodo de mayor produccion de semillas, se dio en los meses de enero a marzo;

dependiendo de las condiciones climaticas de cada afio.

En cuanto a la germinacion, en el laboratorio las semillas de Podocarpacea no lograron
germinar con ninguno de los métodos sugeridos; mientras que en el vivero germiné solo
el testigo; pero se obtuvo bajos porcentajes de germinacion; el Proumnopitys montana
obtuvo el 21,3 %, el Podocarpus sp el 15 % y el Podocarpus oleifolius presenté una

germinacién del 8,8 %.

2.5.4. ldentificacion de fuentes semilleras y estudio fenoldgico de cinco especies
forestales nativas del sitio Uritusinga, cantones Loja y Catamayo, (Garcia y
Morocho 2003).

Las especies utilizadas en este trabajo fueron Cedrela montana, Clethra fimbriata,

Clethra revoluta, Hyeronima macrocarpa y Ocotea infrafoveolata en el sitio Uritusinga.

Los resultados obtenidos indican que durante el periodo de seguimientos se llegé a
determinar que en las especies en estudio el periodo mas intenso de lluvias y menor
temperatura influyo en un proceso mas largo de desarrollo y maduracion de los frutos,
situacion que es contraria en los meses mas calidos del afio y de menor precipitacion.

Después de los meses méas calidos y de menor precipitacion el grado de intensidad de
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floracién fue mas alto, pero esto dependio de la periocidad con que florece cada especie.
También sefiala que la presencia de heladas influyé de manera adversa en especies
susceptibles como Cedrela montana, donde se produjo la pérdida de flores y frutos en un
98 %.

En el analisis de calidad fisica de semillas indican, que a menor tamarfio de las semillas
mayor serd el porcentaje de impureza, de las misma manera por su tamarfio el nimero de
semillas varian en las especies en estudio, en las semillas de Cedrela montana que son
semillas de tamafio mediano se presentd un promedio de 27000 semillas puras/Kg,
mientras que en semillas pequefias como Clethra finbriata y Clethra revoluta el nimero
de semillas puras fue de aproximadamente 10000000 — 25500000 semillas puras/Kg
respectivamente, en el caso de Hyeronima macrocarpa donde las semillas son una drupa

el nimero de semillas puras/Kg que se encontro fue de 9800.

En base a los ensayos de germinacién indican que Cedrela montana perdi6 rapidamente
variabilidad a partir de un mes de la cosecha, mientras que las especies Clethra finbriata
y Clethra revoluta, la disminucion del poder germinativo empez6 a partir de dos
semanas después de ser cosechadas, en el caso de Hyeronima macrocarpa, fue necesario

aplicar un tratamiento mecénico que ayud6 a mejorar su porcentaje de germinacion.

2.5.5. Fenologia y propagacion en vivero de especies forestales nativas del bosque

protector “El Bosque”, (Diaz y Lojan 2004).

Las especies estudiadas fueron: Alnus acuminata, Cedrela montana, Clethra revoluta,
Cinchona officinalis, Cupania sp, Junglans neotropica, Prumnopitys montana,
Podocarpus oleifolius y Myrica pubescens. Los resultados obtenidos fueron los

siguientes:

Existio variacion en la intensidad, rango de duracion y presencia de los fendmenos
fenoldgicos entre individuos de una misma especie como en todas las especies,
presentandose en rangos de intensidad entre 70 a 90 % en floracion y de 20 a 70 % de

fructificacion.
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En los procesos fenologicos de las especies Alnus acuminata, Cupania sp, Clethra
revoluta, Prumnopitys montana, florecieron en época seca y fructificaron en época de
lluvia a excepcion de Cedrela montana, que fructificO en época seca, Cinchona
officinalis, Myrica pubescens que florecieron y fructificaron a lo largo de todo el afio.

La calidad fisica de la semilla en Alnus acuminata, Cupania sp, Clethra revoluta,
Cinchona officinalis, Juglans neotropica, varié entre arboles seleccionados. Todas las
especies nativas en estudio alcanzaron porcentajes de sobrevivencia a la germinacion de

mas de 80 % a excepcion de Clethra revoluta que alcanzoé el 66,7 %.
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3. METODOLOGIA
3.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

La investigacion se realizo al suroccidente de la Provincia de Loja, en los cantones
Zapotillo, Macara y Paltas, donde se encontré mayor representatividad bosque seco (ver
grafico 19). El é&rea tiene una extension total de 2940 Km? y posee una variacion
altitudinal que va de 0 a los 1000 msnm. La temperatura media anual es de 26 °C y la

precipitacion media fluctda entre 300 y 700 mm, dependiendo del afio (Paladines 2003).

Aguirre-Mendoza et al. 2013, en un estudio de regeneracién natural que se desarrollé en
los bosques secos de la provincia de Loja, localizados entre 200 a 1.000 msnm,
destacaron tres grupos muy diferenciables de bosque seco basandose principalmente en

la fisonomia y estructura del mismo:

Grupo |. Bosque seco de Cordia macrantha, Terminalia valverdeae y Simira
ecuadorensis.- Caracterizado por la presencia de: Cordia macrantha, Terminalia
valverdeae y Simira ecuadorensis. Ademas la existencia de Tabebuia billbergii, Piscidia
carthagenensis Loxopterygium huasango, Prosopis juliflora y Ceiba trichistandra, el
dosel alcanza 18 m y se diferencian tres estratos. Se desarrollan entre 200 a 600 msnm,
en las zonas de La Ceiba, Cazaderos, Mangahurco, Cochas, Romeros y Paletillas;
en terrenos con pendientes de 25°. En el &rea se registra una precipitacion anual de
510,8 mm, la temperatura media anual es de 24,9 °C. La vegetacion es densa
(> 700 individuos/ha).

Grupo I1. Bosque seco de Tabebuia chrysantha, Calliandra taxifolia y Citharexylum
gentryi.- Esta4 caracterizado por la presencia de Tabebuia chrysantha, Cytharexylum
gentryi, Calliandra taxifolia, Prosopis juliflora, Simira ecuadorensis, Prockia crucis,
Piscidia carthagenensis y Cochlospermum vitifolium. La vegetacion es semidensa
(500 - 700 individuos/ha) a rala (300 - 499 individuos/ha). Se desarrolla entre
300 a 700 msnm, en las zonas de Vicin, Algodonal, Machanguilla, EI Vergel y Laguar;
en terrenos con pendientes de 30 a 35°; precipitacion anual de 600 mm y temperatura
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media anual de 24 °C (Webber, 2009). La altura del dosel es de 16 m y se diferencian

tres estratos.

Grupo I11. Bosque seco de Eriotheca ruizii, Ipomoea pauciflora, Leucaena trichodes y
Erythrina velutina.- Las especies tipicas son Eriotheca ruizii, Erythrina velutina,
Loxopterygium huasango, Ipomoea pauciflora y Leucaena trichodes, y la presencia de
Pisonia aculeata, Ceiba trichistandra y Bursera graveolens. Se desarrolla entre
400 a 1000 msnm, abarca las zonas de Laipuna, EI Empalme y Lucarqui. Se encuentran
sobre terrenos con pendientes de hasta 60°. La densidad de la vegetacion es rala
(300 - 499 individuos/ha), la altura del dosel es de 13 m vy la fisiografia del terreno es
muy irregular. El area registra una precipitacion anual de 600 mm, la temperatura media
anual es de 24,5 °C.

En cuanto a los suelos son arcillosos, que en temporada lluviosa forman lodazales,
mientras que en temporada seca se manifiestan con grandes grietas. (Herbario Loja
2001). La principal actividad productiva es el pastoreo de ganado caprino y en menor

escala de ganado bovino; y el cultivo de grandes extensiones de maiz.
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Figura 19. Mapa de ubicacién de la investigacion.
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3.2.  Fases del trabajo de investigacion

La investigacion tuvo dos fases: de laboratorio y de campo.

3.2.1. Fase de Laboratorio

Esta se efectud en el laboratorio de Micropropagacion Vegetal del Area Agropecuaria y
de Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja, ubicado en el
cantdn y provincia de Loja, parroquia San Sebastian, a 3 Km del sur de la ciudad de
Loja, via a Malacatos. Esta fase consistio en determinar los pardmetros relacionados con
productividad y calidad de las semillas en base a la metodologia estandarizada del
Internacional Seed Testing Association (ISTA), cuyas pruebas de calidad se realizaron a
cada especie seleccionada, tales como: pureza, pesaje, contenido de humedad, poder

germinativo, energia germinativa y viabilidad.

3.2.2. Fase de Campo

La fase de campo de ejecutd en los sectores de: Lucarqui — Bramaderos (Paltas), Puente
Internacional - Vizin (Macard) y Limones (Zapotillo); lugares en los que se identifico los
individuos y recolect6 el material vegetal necesario para realizar el andlisis de calidad de
las semillas y productividad de frutos, como también tomar datos fenol6gicos de cada

especie en estudio.

3.3.  Seleccion de especies forestales

Las especies vegetales fueron seleccionadas tomando en cuenta las siguientes

consideraciones:

— El valor comercial, ecoldgico y cultural.

\

Estado de conservacion regular.

— Importantes para el rescate de la biodiversidad (estado de conservacion del bosque
Seco).

— Ubicados en zonas accesibles y cercanas a centros poblados.

— Interés por parte de la institucion auspiciante.
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Con estos criterios, se eligieron tres especies forestales promisorias del bosque seco, las

mismas que se detallan en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Especies forestales seleccionadas para anélisis de calidad de semillas y

seguimiento de fases fenoldgicas.

N° | Nombre comdn Nombre cientifico Familia

1 Algarrobo Prosopis sp MIMOSACEAE

2 | Guayacan negro Tabebuia billbergii BIGNONACEAE
3 Hualtaco Loxopterygium huasango ANACARDIACEAE

Una vez seleccionadas las especies, se procedio a recorrer las areas de estudio, con el fin

de ubicar arboles que cumplan con los parametros establecidos.

3.4. Seleccion e identificacion de arboles

Para la seleccion e identificacion de los individuos se realizo visitas previas en la zona
de estudio. Se seleccionaron aquellos individuos que presentaron las mejores
caracteristicas fenotipicas como: i) copa grande sin competencia, ii) fuste recto, sano y
grueso, iii) &ngulo de insercion de las ramas mayor o igual a 45 °, iv) capacidad y edad
para producir semillas, v) facilidad de recoleccién de frutos; y, vi) buen estado

fitosanitario (menos del 25 % de lesiones del area foliar).

Se identificaron entre 9 a 10 individuos por especie (ver anexo 2, 3y 4), de los cuales se
realiz6 el seguimiento fenol6gico mensual en el periodo de un afio y se obtuvo las
semillas para el analisis de calidad y productividad. Para la identificacion se colocé una

placa metalica con la respectiva codificacion, que indique la especie y nimero de arbol.

Ademas, se recopilé informacién general, de localizacion y datos de campo de los
individuos seleccionados; para lo cual se utilizd las siguientes hojas de campo que se

presentan en el cuadro 2 y 3, respectivamente:
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Cuadro 2. Hoja de campo para la recopilacion de informacion general y localizacion de

individuos seleccionados.

INFORMACION GENERAL:
Codigo: Coordenadas Geogréficas:
Especie: Longitud:
Fecha de recoleccion: Latitud:
Provincia: Altitud:
Canton: Topografia:
Parroquia:
Sitio:
Propietario:

Fuente: Chamba y Chimbo 2002.

Cuadro 3. Hoja de campo para la recopilacién de datos generales de campo, de los

individuos seleccionados.

Especie | Codigo | CAP (cm) DAP (m) Altura (m) Ancho de copa

Fuente: Alvarado y Encalada 2007.

3.5.  Georeferenciacion de los arboles seleccionados y elaboracion de cartografia
tematica.

Se procedi6 a georeferenciar los arboles con GPS para determinar la latitud y longitud

en la que se encuentran ubicados, las coordenadas se tomaron en sistema UTM. Para

facilitar la recoleccién de esta informacion se utilizo el formulario que se presenta en el

cuadro 4.

Cuadro 4. Formulario para codificacion y georeferenciacion de los arboles.

Especie:

Coordenadas geograficas Altura

N° de arbol
Latitud Longitud (msnm)
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Para el levantamiento de la cartografia tematica, se realizo recorridos de campo, para
determinar con exactitud el area de incidencia de las especies en estudio, posteriormente
se tomaron coordenadas en los sitios donde se seleccionaron los arboles que van a ser
evaluados, luego en el programa Argis 10 se elaboré un mapa de ubicacion para estos

individuos por especie.

El mapa se elabor6 con la suficiente informacidn, para cualquier persona interesada en
conocer los arboles seleccionados, pueda visitarla sin mayores inconvenientes. Este

incluye puntos de referencia claros y destacados (caserios, pueblos, carreteras, rios).

3.6. Metodologia utilizada.

3.6.1. Determinacion de las épocas de floracion, fructificacion y defoliacion de
guayacan negro (Tabebuia billbergii), hualtaco (Loxopterygium huasango) y

algarrobo (Prosopis sp).

3.6.1.1. Registro y evaluacion de datos fenoldgicos.

La evaluacion de la fenofases en las especies Prosopis sp y Loxopterygium huasango se
realiz6 desde agosto del 2012 a junio del 2013; para Tabebuia billbergii el periodo de
recoleccion de datos para floracién y fructificacion se dio desde agosto del 2012 hasta
marzo del 2014. Para determinar el periodo fenolégico de los arboles, se realizd
observaciones mensuales periodicas. En el cuadro 5 se presenta la hoja de campo que se
utiliz6 para registrar los datos fenoldgicos de acuerdo a la presencia o ausencia de cada
fendmeno, en base a la escala de evaluacion propuesta por Fournier 1976.

Cuadro 5. Registro mensual de los valores de floracién, fructificacion y defoliacion, por

especie.

Especie: Fecha de observacion:

N° arbol Floracion Fructificacién Defoliacion

o|j1,2|3,4;0|12|3|4 012|334

Fuente: Chimbo y Chamba 2002.
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Para la evaluacion de cada una de las fenofases de las especies nativas en estudio se

observo toda la copa de los 10 arboles escogidos, luego se asigné valores de 0 a 4

(Fournier 1976), dependiendo del grado de aparicion. El valor promedio que se obtuvo

de los individuos por especie fue transformado a un porcentaje de acuerdo a la escala

que se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6. Representacion esquematica de la metodologia de Fournier 1974, para la

evaluacion cuantitativa de las diferentes caracteristicas fenologicas.

Escala Presencia de la caracteristica Representacion
. '“)3
Presencia del caracteristica en una
0 ]
magnitud del 0%
gj
1 Presencia del caracteristica en una ‘Jb -
magnitud del 1 — 25%
) Presencia del caracteristica en una
magnitud del 26 — 50%
3 Presencia del caracteristica en una
magnitud del 51 — 76%
4 Presencia del caracteristica en una

magnitud del 76 — 100%

Fuente: Fournier, 1974

39




3.6.1.2. Determinacion de las fechas de ocurrencia de las fases fenoldgicas.

Para obtener los porcentajes de floracion, fructificacion y defoliacion en cada especie
durante el periodo de evaluacion, se agruparon las fechas de aparicién y declinacion de
los fendbmenos fenoldgicos, para ello se utilizo el formulario que se presenta en el

cuadro 7.

Cuadro 7. Porcentajes totales de ocurrencia de fases fenologicas por especie.

Especie: Meses
o o | = > ) v | o = = > | =
[e)) [&] o " — c © o] ] >
|4 |0z |lad | |s|<|=|3|"
Defoliacion
Floracion
Fructificacion

Fuente: Chimbo y Chamba, 2002.

Los datos que se obtuvieron de los 10 arboles por especie forestal nativa en estudio,
sirvieron para realizar un andlisis de progreso de los fenémenos de floracion,
fructificacion y defoliacion (ver figura 20), el cual permitié establecer la época de

recoleccion de semillas.

50

40

30

20

PORCENTAIJE DE
FENOFASES

10

MESES

Figura 20. Representacién de los porcentajes de cada fase fenoldgica, de las especies en
estudio.
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3.6.2. Analisis de la relacion existente entre las fases fenoldgicas de tres especies

forestales con los factores climaticos de la zona.

3.6.2.1. Acopio de datos climatologicos.

Para este estudio se utilizO datos de temperatura y precipitacion de las estaciones
cercanas a Zapotillo, Catacocha o Macara pertenecientes al INAMHI. Los datos
climatoldgicos correspondieron al periodo julio del 2012 a marzo del 2014.

3.6.2.2. Anélisis de datos para establecer la relacion entre los datos fenol6gicos de

tres especies forestales y el clima de la zona.

Con el fin de conocer la relacion de las condiciones climaticas en la aparicion de las
fases fenoldgicas, se presentd diagramas para cada especie forestal en estudio,
relacionando la temperatura y precipitacion mensuales del area de estudio con las
respectivas fenofases para el andlisis y discusion. Para elaborar los diagramas de cada
fenofase de las especies estudiadas, se utilizo el siguiente esquema: el eje de las abscisas
X corresponde al porcentaje de aparicion de las fenofases promedio de los 10 arboles
evaluados por especie forestal durante el periodo de seguimiento, estos datos fueron
combinados con los datos de temperatura (°C) y precipitacion (mm); y en el eje de las

ordenadas Y el tiempo (meses de evaluacion), ver Figura 21.
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Figura 21. Representacion grafica de dendrofenogramas para las especie en estudio.
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3.6.3. Determinacion del potencial productivo y analisis de la calidad de semillas a
nivel de laboratorio de tres especies forestales, mediante protocolos de
germinacion ISTA 2007.

Para determinar la calidad de las semillas de tres especies forestales promisorias
de bosque seco en de los cantones de Paltas, Macara y Zapotillo, se procedio de la

siguiente manera:

La recoleccion de frutos se realizo directamente de los arboles previamente
seleccionados para el estudio. Luego de recolectados los frutos se colocaron en bolsas de
tela o papel, las cuales se etiquetd de acuerdo a la especie recolectada, luego fueron
transportados al laboratorio, donde se procedié a extraer las semillas para su analisis. En

el cuadro 8 se muestra los arboles de los cuales se obtuvo semillas en el campo.

Cuadro 8. Arboles de los cuales se obtuvieron semillas para el analisis de calidad en el

laboratorio.
Especie N° arbol
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Prosopis sp X X -- X X -- -- - - -
Tabebuia billbergii -- -- X X -- X -- - - -
Loxopterygium huasango - | - X S - X - -] - X

X = arboles de donde se obtuvo semilla

3.6.3.1. Determinacion del potencial productivo de los arboles.

Para determinar el potencial productivo (produccién de frutos y semillas que tiene un

individuo), se consideré minimo cinco arboles fructificados de manera individual.

a). Numero de frutos promedio del arbol (Nfp)

De cada arbol se muestre6 un total de una a tres ramas, luego se contabilizé el nimero
de frutos contenidos en cada rama, el total de frutos se promedié para las ramas
colectadas que fueron evaluadas, donde se obtuvo el nimero promedio de frutos por
rama por arbol (ver cuadro 9). Con la ayuda de binoculares se contabilizé el nimero de

ramas con frutos en cada arbol (Nrf).
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Cuadro 9. Hoja de registro para el calculo del potencial productivo.

Especie:
N° de frutos por rama Promedio .
N° fruto por N® de ramas
N° de arbol }_'5 cc: Q con frutos
5 5 5 i (Nrf)
x e x (Nfp)

Fuente: Aponte y Sanmartin, 2011.

b). Numero de frutos totales por arbol (NFT)

Para establecer el nimero de frutos totales del arbol se utilizé la siguiente formula:

NFT = Nfp * Nrf

Doénde:

NFT: Numero total de frutos de cada arbol
Nfp: NUmero de frutos promedio por arbol
Nrf: Numero de ramas con frutos por arbol.

c). Produccion de semilla del arbol. (Ps).

Primero se realizo la extraccion de semillas de un nimero determinado de frutos (Nfm),

se pesd el nimero total de semillas de la muestra (Psm), luego se lo dividié para el

namero de frutos de la muestra (Nfm), obteniendo asi el nimero de semillas por fruto

(Nsf). Después se calcul6 el numero de semillas por arbol (Nsa), utilizando la siguiente

férmula:

Nsa = NFT * Nsf

Doénde:

Nsa: Numero de semillas por arbol

NFT: Numero total de frutos de cada arbol

Nsf: Numero de semillas por fruto.
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Finalmente se obtuvo la produccién de semillas en gramos de los arboles a través de la

siguiente formula:

Ps = NFT * Psm / Nfm

Donde:

Ps: Produccidn de semillas del arbol.

NFT: Numero total de frutos de cada arbol.
Psm: Peso semilla muestra.

Nfm: Numero de frutos de la muestra.

3.6.3.2. Analisis de la calidad de semillas a nivel de laboratorio de tres especies

forestales, mediante protocolos de germinacién ISTA 2007.

a). Pureza de semillas

De acuerdo con las normas establecidas por ISTA 2007, para determinar el porcentaje de
pureza, se procedid de la siguiente manera: Se tomd el peso inicial de la muestra, luego
se dividié en dos submuestras de pesos similares el total de las semillas recolectadas por
cada especie y; se esparcié sobre una mesa para proceder a separar las impurezas de

forma manual.

A continuacion se peso en forma individual en la balanza de precisién las muestras
escogidas, y se obtuvo un promedio que luego se lo relacion6 con el peso inicial y con
esto se calcul6 el porcentaje de pureza, utilizando para ello la siguiente formula:

peso semillas puras (g)

% d _ 100
/o de pureza peso total de muestra (g) *

b). Peso de semillas

Para determinar este pardmetro, se utilizd las semillas analizadas anteriormente (del
analisis de pureza). Se tomd 8 muestras de 100 semillas puras cada una y se pesd por

separado, luego se realizd la sumatoria de los pesos obtenidos y se promedi6é dichos
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valores, teniendo asi el peso promedio de 100 semillas puras. Finalmente se obtuvo el

peso para 1000 semillas aplicando la siguiente formula:

Peso de 1000 semillas = Promedio * 10

Este resultado se lo expreso en numero de semillas por kilogramo.

c). Contenido de Humedad de las semillas.

Para determinar el contenido de humedad se utilizd dos muestras por individuo de 10
gramos cada una, tomadas del ensayo de pureza. Se coloco las semillas en la estufa y se

calculd6 el contenido de humedad con el siguiente método:

— Se peso el recipiente vacio (cajas petri de 9 cm de didmetro) incluso la tapa (M1).

Se colocd la muestra de la semilla (10 g) en el recipiente y se peso. (M2).

\

— El recipiente se coloco en una estufa a una temperatura de 40 °C, durante 72 horas o
hasta que el peso de la muestra se estabilice (ISTA 2007).

— Luego se procedio a retirar el recipiente de la estufa, y se coloco en la cama de
desecacion, para evitar la reabsorcion de humedad de la atmosfera.

— Después de normalizarse la temperatura (30-45 min), se pesé las semillas en el

recipiente nuevamente (M3).

Finalmente el porcentaje de contenido de humedad de las semillas se calculd con la

siguiente formula:

100
% CH = (MZ - M3)m

2 1
Donde:

M1 = Peso del recipiente vacio
M2 = Peso del recipiente mas 10 g. de semillas
M3 = Peso seco
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d). Germinacion

Para determinar el porcentaje de germinacion en las semillas de las tres especies
forestales en estudio, se tomd 4 réplicas de 100 semillas puras cada una, las mismas se

sometieron a los parametros que se especifican en el cuadro 10.

Cuadro 10. Pardmetros previos a la germinacion de las semillas en estudio.

. Tratamiento pre- Semillas . .
Especie . . Desinfeccion
germinativo por especie
Lijado manual e imbibicion
Prosopis sp en agua destilada por 24 400 Alcohol al
horas. 70% por un
minuto y una
o . Imbibicion en agua solucion  de:
Tabebuia billbergii destilada por 24 horas. 400 agua destilada
50% y cloro
Ligero corte en la testa e 50% por 15
Loxopterygium huasango | imbibicion en agua 400 minutos

destilada por 24 horas.

Una vez preparadas las semillas estas fueron colocadas en cajas petri previamente
esterilizadas, preparadas con papel toalla saturado en agua destilada, como sustrato.
Seguidamente se procedié a etiquetar y colocar en el germinador a una temperatura de
20 °C, se mantuvieron ahi hasta que el proceso de germinacidn se estabiliz6. Las
lecturas sobre germinacion se las realizo diariamente a partir del segundo dia de iniciada

la prueba, el proceso dur6 entre uno y dos meses.

Para los resultados de germinacion se tomd en cuenta Unicamente aquellas semillas que
presentaron todas sus estructuras esenciales esto es, radicula y primeras hojas
cotiledonares. Asi mismo, es importante sefialar que para determinar este parametro, no
fue necesaria la aplicacion de un disefio estadistico, ya que simplemente se considerd
como un ensayo para comprobar el poder germinativo de las especies forestales en
estudio. Los datos de germinacion obtenidos se registraron en el formulario que se

presenta en el cuadro 11.
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Cuadro 11. Hoja de registro diario del nimero de semillas germinadas por cada

especie, a nivel de laboratorio.

- Especie: Fecha de siembra de las semillas:

(&)

g_ # Dias
Elala|o|s|vlo|~|olo|g|g|d(2 (3|28 (53|21 |V (R 8
1

2

3

4

e). Energia germinativa.

La energia germinativa se consider6 como el porcentaje de semillas que germiné en un
determinado periodo de tiempo, en nuestro estudio se obtuvo la energia germinativa
para los 5, 10, 15, 20, 25 y 30 dias de germinacion, dado que para el dia 35 el porcentaje

acumulativo de germinacion en tres especies forestales se estabilizo.

El periodo de energia puede definirse arbitrariamente para cualquier periodo de tiempo
que debe ser inferior al periodo completo del ensayo. En este caso se realizo la

evaluacion utilizando la férmula siguiente:

Y. de semillas germinadas en cierto periodo de tiempo
EG = *100

Numero de semillas de la muestra

f). Viabilidad

Para esta prueba las Normas ISTA 2007, establece utilizar las semillas luego de finalizar
las pruebas de germinacion, pero en este estudio la mayoria de semilla que no germino,
estuvo expuesta a agentes de contaminacion, generando pudricion de las mismas, por lo

que se debid utilizar una nueva muestra de 100 semillas.

La prueba de viabilidad consistio en sumergir las semillas por 72 horas (tres dias) en una
solucion de agua destilada con tetrazolium liquido al 1%. Se aplicd la solucion de

tetrazolium disolviendo 0,5 ml de tetrazolium en 50 ml de agua destilada, cuyo pH
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estuvo entre 6,5 y 7,5; rango exigido por las normas ISTA 2007. Luego se observaron
las semillas en un estereoscopio y determind asi su viabilidad o no, segun lo indican las

Normas ISTA (color rojo, presencia de embrion y endospermo).

Adicionalmente, a estos analisis se realizO un estudio pormenorizado de las
caracteristicas generales de las semillas de cada especie forestales. Estas caracteristicas

fueron: tamario, peso, color y aspecto externo.

3.6.4. Difusion de los resultados de la investigacion a los actores sociales
interesados, para su conocimiento y aplicacion en el manejo de los recursos

forestales del bosque seco de la provincia de Loja.

Se elabor6 un triptico informativo, con la finalidad de dar a conocer la presente
investigacion a las instituciones y/o personas interesadas en buscar mejores alternativas
en cuanto a disponibilidad, recoleccion y almacenamiento de semillas forestales de
origen nativo del bosque seco del sur del pais. Se socializo la investigacion, mediante
una exposicion de los resultados a los técnicos de Laboratorio de Micropropagacion

Vegetal y a los estudiantes de quinto Afio de la Carrera de Ingenieria Forestal.
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4. RESULTADOS

Los resultados que se muestran a continuacion fueron elaborados en base a los objetivos

de la investigacion.

4.1. Localizacion de arboles en el campo

Los arboles seleccionados fueron ubicados geograficamente utilizando coordenadas
UTM, para la seleccion se considerd las caracteristicas fenotipicas de cada individuo

como la altura, el didmetro y el ancho de copa (ver cuadro 12, 13 y 14).

La ubicacion politica y geografica de la localidad donde se encuentran los arboles de las
especies forestales en estudio se puede en la figura 22 se puede visualizar la ubicacion
de las especies en el campo. Los individuos seleccionados se presentan en el

anexo 2,3y4
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Cuadro 12. Datos generales de campo de los arboles de Prosopis sp.

N° Coordenadas UTM DAP | Altura | Didmetro de copa (m) Ubicacion

arbol Longitud Latitud (cm) (m) N-S E-O Sector Parroquia Cantén
1 572239 9515329 27,4 10 11,50 13,7 Puente Macaré Macaré
2 572236 9515336 38,7 12 12,90 17,5 Internacional
3 572226 9515362 48,4 12 13,50 14,3 Via Limones
4 569995 9518985 19,70 5 8,50 9,00 - Totumitos Limones Zapotillo
5 570012 9519011 20,70 5 8,00 9,50
6 572121 9515515 31,50 6 16,70 14,50
7 572101 9515456 48,70 9 11,80 14,30 Comunidad
8 572037 9515481 33,70 6 10,40 11,30 de Limones Limones Zapotillo
9 615023 9514395 30,60 10 13,60 13,40
10 615007 9514380 35,00 6 17,70 14,00

Cuadro 13. Datos generales de campo de los arboles de Tabebuia billbergii.

N° Coordenadas UTM DAP | Altura | Diametro de copa (m) Ubicacion

arbol Longitud Latitud (cm) (m) N-S E-O Sector Parroquia Canton
1 582105 9518586 28,30 16 8,30 9,00 Chambarango
2 570029 9518926 42,97 20 9,07 9,30
3 570038 9518924 28,96 17 8,40 9,20
4 570038 9518929 30.23 18 9,40 9,20 Via Limones
5 570087 9518898 26,10 16 5,30 6,60 - Totumitos Limones Zapatillo
6 570029 9518909 41,38 18 10,00 10,50
7 570076 9518910 36,92 15 8,00 8,00
8 570079 9518909 24,82 15 9,70 7,90
9 582105 9518588 27.37 16 12,30 9,50 Chambarango
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Cuadro 14. Datos generales de campo de los arboles de Loxopterygium huasango.

NG Coordenadas UTM DAP Altura Dlamet(rr(;)de copa Ubicacion

arbol Longitud Latitud (cm) (m) N-S E-O Sector Parroquia Cantoén
1 598917 9527918 58,20 18 12,30 13,00 Sector Vizin Macara Macara
2 570726 9517704 55,70 16 10,20 13,20
3 570726 9517709 57,93 15 9,40 12,20 Via Lim(_)nes- Limones Zapotillo
4 571620 9515975 47,70 18 11,20 12,40 Totumitos
5 arbol tumbado 42,00 10
6 630323 9545468 34,37 10 10,20 9,95
7 630324 9545429 37,87 10 10,50 10,10 Via
8 630417 9544475 41,06 10 15,10 17,20 Lucarqui- | Guachanama Paltas
9 630512 9543803 37,87 10 9,50 12,20 El Empalme
10 630502 9543759 32,65 10 11,70 11,60
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Figura 22. Mapa de ubicacion de los arboles de Prosopis sp, Tabebuia billbergii y Loxopterygium huasango.
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4.2.  Periodo fenoldgico de tres especies forestales nativas promisorias del bosque

seco, provincia de Loja.

A continuacion se presentan los diagramas fenoldgicos de cada una de las especies en
estudio; para Prosopis sp y Loxopterygium huasango en el periodo comprendido entre
agosto 2012 hasta julio 2013; para Tabebuia billbergii la recoleccion de datos se
extendio hasta marzo del 2014, debido a que para el periodo de enero - abril del 2013

los datos obtenidos no fueron suficientemente confiables.
4.2.1. Descripcion de las respuestas fenologicas de Prosopis sp.

5 ===Floracion --#==Fructificacion Defoliacion

Fenofase (%0)
)
(=]
%
b ?
“k"\
\\

BEAN
10 7 . — —,-""'—i;"'-.
’ _ he .
U __.--P-" T T T | T ||X T ;‘. = T -
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Meses de evaluacion en el periodo 2012 - 2013

Figura 23. Procesos fenoldgicos de Prosopis sp.

La especie Prosopis sp como se muestra en la figura 23, presentdé una época muy
marcada de floracion, pero la maxima intensidad fue en el mes de septiembre (51 %), se
dio otra de menor intensidad entre octubre (26 %) y noviembre (17 %), a partir del mes
de diciembre la floracion aparecié en porcentajes menores al 10 %, desaparecid

completamente el proceso de floracion en el mes de junio.

En cuanto a la fructificacion esta inicié en el mes de octubre y alcanz6 el pico mas alto
en el mes de noviembre (38 %), desde diciembre disminuyd progresivamente la

fructificacion presentandose en porcentajes menores al 15 %, desaparecid
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completamente en el mes de mayo. Cabe mencionar que los individuos 4, 5, 6, 7y 8
presentaron porcentajes muy bajos en el fendmeno de la fructificacion, esto debido al
ataque de plagas (ver datos de campo en anexo 5y 14 — Fig. 69), que provocaron la
caida de los frutos antes de alcanzar la madurez fisioldgica.

Las condiciones climaticas extremas que se presentaron en la zona durante el periodo de
seguimiento, no influyé en la perdida de follaje de la especie, donde se observé que la
mayor intensidad se presentd en el mes de junio, pero alcanz6 porcentajes menores al
50%.

Estas afirmaciones coinciden con los datos de Martos et al. 2008, en el estudio
fenoldgico realizado en la Reserva Ecologica Privada Chaparri, Lambayeque-Perd,
indican que el proceso de floracion se dio entre los meses de septiembre a marzo; difiere
en la produccién de frutos, ya que en la zona de Per el méximo pico de fructificacion
fue de 56,7 % en noviembre y el nivel mas bajo fue de 30 % entre febrero y marzo, en
cambio en la zona de Zapotillo y Macara la produccion de frutos para noviembre fue de

38 %, para los siguientes meses la produccién de frutos no superé el 15 % (ver anexo 5).
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4.2.2. Descripcion de las respuestas fenoldgicas de Tabebuia billbergii.
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Figura 24. Procesos fenoldgicos de Tabebuia billbergii.

La evaluacion de los procesos fenoldgicos de floracion y fructificacion en Tabebuia
billbergii se extendieron hasta marzo del 2014, debido a los bajos intensidades de
aparicion de las fenofases en el primer periodo de seguimiento (agosto 2012 — julio
2013), donde los resultados de floracion obtenidos fueron de 44 % en enero y en
fructificacion menor al 15 % en febrero (ver anexo 6).

Para el afio 2014 se observé que la floracién se presenté a finales de enero y la
fructificacion en febrero; en las dos fenofases se dio una elevada produccién de flores y
frutos (mayores al 85 %), en los dos afios de evaluacion la aparicion de la floracion y
fructificacion se dio en enero y febrero respectivamente; la especie reveld un patron

bianual en la fructificacion, es decir, la mayor produccion de frutos se dio en el segundo
afio de evaluacion.

En el estudio fenoldgico realizado por Caraguay y Rivas 2005, en la zona de Zapotillo,
establecen que la floracion se dio en diciembre, donde se encontré un porcentaje de
floracién del 7,33 %, pero los porcentajes de fructificacion que obtuvieron en enero fue

de 80,46 % (que coincidieron con los datos del estudio en el mes de febrero 2014
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con 88 %). Con esto se puede decir que los datos obtenidos en la investigacion
coincidieron en porcentajes de produccion de frutos, pero difirieron en el tiempo de

aparicion de las fenofases, tanto para la floracion como para la fructificacion.

En cuanto a la defoliacion al ser una especie caducifolia, la figura 24 revela un marcado
periodo de pérdida de hojas desde octubre (44 %) a enero (99 %), pero al igual que
todas las especies que se encuentran en esta zona seca perdid sus hojas de manera
regular casi todo el afio, a excepcion del mes de mayo que se encontré completamente
con follaje. La maxima intensidad de defoliacion se presentd en el mes de enero y
coincidié con la presencia de flores, es decir, los arboles de esta especie perdieron

completamente sus hojas para dar paso al proceso de floracion.
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4.2.3. Descripcion de las respuestas fenoldgicas de Loxopterygium huasango.
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Figura 25. Procesos fenoldgicos de Loxopterygium huasango.

La figura 25 revela que el fendbmeno de la floracion para la especie Loxopterygium
huasango se produjo a partir del mes de enero donde alcanzé el valor maximo con 35 %
para este mes unicamente los arboles 8, 9 y 10 presentaron el fendmeno entre
76 - 100 % (ver anexo 7); continu6 hasta el mes de abril con valores menores al 25 %, y

desaparecio paulatinamente desde el mes de mayo.

La fructificacion en esta especie inicié en el mes de febrero con 17 %, continud en
marzo con 24 % y decay0 para abril con 15 %, aparecié nuevamente en mayo Yy junio
donde alcanzé el 47 %. Cabe mencionar que los frutos en esta especie permanecieron

por largos periodos en el arbol, pero la recoleccién de los frutos se dio entre mayo y
junio.

Lo expuesto anteriormente coincide con Martos et al. 2006 y Velazquez 1998, quienes
establecieron las épocas de floracion entre de enero — abril y la fructificacion de enero a
septiembre, contando con bancos de semilla casi todo el afio, pero recomiendan que la
recoleccion debe darse entre julio y agosto.
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Al ser una especie caducifolia la figura 25 muestra una marcada pérdida de hojas, la
defoliacion en esta especie se dio todo el afio, desde agosto se incremento alcanzando el
maximo valor en el mes de diciembre (100 %), en este mes se encontrd a los arboles sin
hojas. También los resultados revelaron que con la aparicién de la floracion y
fructificacion la intensidad de la defoliacion toma valores mayores del 10 % y menores

al 60 %, es decir mientras existen flores y frutos no perdio sus hojas completamente.

4.3. Analisis de la relacion entre las fases fenoldgicas de tres especies forestales

con los factores climaticos de la zona.

El estudio de las épocas en las cuales ocurren los principales eventos fenoldgicas de los
arboles como crecimiento, brote y caida de hojas; asi como la produccién de flores y
frutos, son una herramienta importante para el disefio de planes de repoblacion,
conservacion y manejo de estas especies puesto que permite establecer las épocas mas

adecuadas para la recoleccion de semillas.

Para el cumplimiento del presente objetivo fue necesaria la realizacion de
dendrofenogramas los cuales graficamente relacionaron las fases fenoldgicas de tres
especies forestales en estudio con los datos climatoldgicos (precipitacion y temperatura)
de la zona de bosque seco. Se tomd informacidn de tres estaciones meteorologicas
pertenecientes al INAMHI: Mangahurco, Zapotillo y Saucillo; las que contaron con
registros actuales y anélogos a la zona de estudio en el periodo comprendido entre
agosto 2012 a marzo del 2014 (ver datos en anexo 8).

En esta zona se presentaron dos épocas o temporadas bien definidas: la época seca o de
verano, que se presentd en la mayor parte de los meses del afio, inicid6 en mayo y
finaliz6 en diciembre, segun los registros tomados por el INAMHI 2014, indican que
en este periodo las precipitaciones fueron nulas, la temperatura maxima fue de 27,3 °C y
la minima de 24,4 °C; y la época lluviosa o invernal que se presentd en los meses de
enero, febrero, marzo y abril, en esta época la temperatura vario entre 25,3y 27,9 °C, y
se presentaron precipitaciones regulares con valores entre 28,2 y 383,3 mm (existieron

pequefias precipitaciones entre agosto y diciembre entre 0,7 y 8,8 mm pero que no son
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significativas como para incluirlas dentro del periodo invernal ya que se presentaron

unicamente en el 2012, para el 2013 las precipitaciones son nulas en estos meses).

En las figuras que se presentan a continuacion se detalla los porcentajes promedios de
floracion, fructificacion y defoliacién de tres especies forestales y su relacion con las

variables de precipitacion y temperatura de la zona de estudio.

4.3.1. Dendrofenograma de Prosopis sp.
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Figura 26. Dendrofenograma de Prosopis sp.

En la figura 26 se observa que en Prosopis sp el mayor periodo de floracion se dio
durante el mes de septiembre, octubre y noviembre (época seca), en este periodo las
precipitaciones fueron nulas y la temperatura varié entre los 24,5 °C. En el periodo
diciembre — febrero, cuando se inici6 la época invernal (se presentaron las primeras
lluvias con promedios entre 8,8 y 69,2 mm y temperaturas entre los 26,4 y 27,8 °C), la

floracién aparecid esporadicamente en picos muy bajos entre 5y 6 %.

La fructificacion se dio desde octubre hasta mayo (época seca y lluviosa), pero la mayor
intensidad se presentd con mayor intensidad en noviembre (época seca) con valores del
40 % aproximadamente, en este mes las precipitaciones llegaron a 4 mm vy la

temperatura fue de 25,3 °C; la segunda aparicion se dio en febrero pero en menor
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porcentaje que la primera (15 %), en este mes las precipitacion se incrementaron en 69,2
mm y la temperatura alcanzé el maximo valor 27,8 °C.

La mayor caida de hojas se dio durante la época seca, entre junio y octubre, en este
periodo la temperatura oscil6 entre 24 y 25 °C, la caida de las hojas estuvo altamente
relacionado con la estacionalidad, ya que existe un periodo de disminucion en los

porcentajes de defoliacion entre noviembre y mayo (con 3 — 15 %) cuando se
presentaron las lluvias.

4.3.2. Dendrofenograma de Tabebuia billbergii.
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Figura 27. Dendrofenograma de Tabebuia billbergii.

En la figura 27 se presenta la relacion entre la informacion fenoldgica (floracién,
fructificacion y defoliacidon) de Tabebuia billbergii con los condiciones meteoroldgicas

(precipitacion y temperatura) de la zona durante 20 meses de estudio.

En cuando a los porcentajes de aparicion de la floracion variaron de un afio a otro como
se muestra a continuacion: en enero del 2013 la intensidad de floracion fue de 44 %, este
porcentaje se dio con precipitaciones de 52,2 mm y temperatura de 27,1 °C; en cambio

en enero del 2014 la intensidad se incrementd a 90 %, para este afio las lluvias se
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incrementaron (64,3 mm), y la temperatura sufrié una ligera variacién (27,8 °C). Por lo

tanto, con el incremento de las lluvias la floracién aumentd considerablemente.

En el caso de la fructificacion, en la figura 27 se observa que en los dos afios de
evaluacion la fenofase se presentd en el mes de febrero, pero como sucedié en la
floracion la produccion de frutos fue mayor en el segundo afio, en febrero del 2013 se
presentd en porcentajes del 11 % acompafiado de precipitaciones que llegaron a
69,2 mm y temperaturas de 27,8 °C; en febrero del 2014 la fructificacion se incremento
a 88 %, para este afio las precipitaciones descendieron a 28,2 mm y la temperatura
disminuyé a 27 °C. Por lo tanto el clima no influyé en la produccién de frutos, mas bien
esta fenofase dependié exclusivamente de la produccion de flores que se presentd en

cada afno.

En cuanto a la defoliacion durante la época seca la especie perdid sus hojas
progresivamente desde septiembre hasta quedar completamente defoliado en enero
cuando se presentd el fendmeno de la floracion, a pesar de que en el mes de enero
existio una temperatura promedio de 27,1 °C y la precipitacion fue de 57,2 mm, el

proceso de defoliacion alcanzd el mayor porcentaje (100 %).

Por lo tanto, la floracién de Tabebuia billbergii aparecié con las primeras lluvias entre
enero y febrero, este fendmeno se dio en forma uniforme y se presenté una sola vez al
afio; en cambio la fructificacion en este estudio siguié un patrén bianual, es decir,
presentd la mayor produccion de frutos luego de dos afios. En la defoliacion la especie
perdid sus hojas completamente para dar paso al fendémeno de la floracion al momento

de terminar con esta fenofase volvid a encontrarse con follaje.
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4.3.3. Dendrofenograma de Loxopterygium huasango.
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Figura 28. Dendrofenograma de Loxopterygium huasango.

Esta especie presentd flores y frutos simultdneamente, los arboles de Loxopterygium
huasango se encontraron con mayor cantidad de flores durante la temporada de lluvias,
desde enero a abril alcanzando un gran porcentaje de produccion de flores en enero
cuando la precipitacion llegd a 57,2 mm y la temperatura oscil6 entre 27,1 °C. Con el

inicio la época seca la floracion decayo rapidamente y aparecié en picos menores al 5 %.

En cuanto a la fructificacion se presentd casi todo el afio a excepcion de los meses de
diciembre y enero, la mayor produccion de semilla se dio durante la época seca en el
mes de junio con 47 %, esto se debid principalmente a que los arboles de esta especie
retuvieron las semillas durante un largo periodo de tiempo, encontrando semilla
“vetusta” y “nueva” simultaneamente, pero el proceso de formacion de frutos se dio
entre febrero y mayo cuando las precipitaciones estuvieron entre 5,2 y 69, 2 mm y la
temperatura fluctto entre 24,5y 27,8 °C. Ver figura 28

La defoliacion se presento durante la época seca entre julio y diciembre, en diciembre se
encuentro arboles sin hojas. Cuando se presentaron las primeras lluvias (con

precipitaciones entre 57,2 y 113,1 mm, acompafiados de temperaturas entre
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27y 27,8 °C,

60 y 13 %, esto ocurrio entre enero y abril; a partir de abril cuando se presentaron las

la defoliacion descendio paulatinamente presentando porcentajes entre

Gltimas lluvias la tendencia de la fenofase volvié a incrementarse.

4.4. Potencial productivo de tres especies forestales nativas del bosque seco de la

provincia de Loja.

El diagnostico del potencial productivo se realizé de forma particular para cada uno de

los individuos por especie (Ver anexo 9).

Debido a la dificultad de presentar el andlisis productivo de forma individual, a
continuacién se presenta el cuadro resumen a nivel de especie el cual facilitard una

mayor comprension y analisis de la informacion.

Cuadro 15. Potencial productivo de tres especies forestales nativas en estudio.

. N° de frutos | N° de frutos ’\.Io de P?SO de
Especie oor rama por &rbol semllllas por sernlllas por

arbol arbol (g)

Prosopis sp 41,50 430,00 6659,50 289,07
+ 22,66 + 261,43 +3.651,98 + 136,19

Tabebuia billbergii 43,67 786,33 209992,00 766,18
+ 18,88 + 432,33 + 87520,01 + 318,19

Loxopterygium huasango 75,33 1216,67 75624,67 717,41
+ 17,04 + 349,15 + 19855,95 + 239,17

Para evaluar la productividad de semillas en Prosopis sp se recolectd frutos de los
arboles 1, 2, 4 y 5, donde se obtuvo aproximadamente 54, 67, 20 y 25 frutos por rama
respectivamente (los arboles 4 y 5 redujeron la produccion por rama), con estos valores
se establecio que la produccion de frutos llegé a 430,00 + 261,43 por arbol; cada fruto
tuvo entre 16,25 + 3,10 semillas, suministrando entre 6659 + 3651 semillas por arbol,
cuyo peso en la recoleccion fue de 289,07 + 136,19 gramos por arbol. Debido a que la
especie presentd uniformidad en la fructificacion, estos valores revelaron un gran

acercamiento a la realidad.
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El nimero de fruto por rama en Tabebuia billbergii fue de 43,67 = 18,88, de los arboles
donde se recolectd los frutos para el analisis se observo que el arbol 3 tuvo un bajo
promedio de frutos por rama (23), con respecto al &rbol 4 y 6 donde los valores fueron
60 y 48 respectivamente; las semillas promedio por fruto fueron aproximadamente entre
281,00 £ 38,43, suministrando un total de 209.992,00 + 87.520,01 semillas por arbol, el
peso de las semillas por arbol fue de 766,18 + 318,19 gramos promedio. Hay que tomar
en cuenta que la fructificacion de Tabebuia billbergii se dio a los dos afios (ciclos

bianuales).

En el caso de Loxopterygium huasango el nimero de frutos promedio por rama en los
individuos de donde se recolecto la semilla varié entre 75 £ 17,04 frutos, con estos
resultados el niumero promedio de frutos por arbol fue de 1216,67 + 349,15. Los frutos
se distribuyen en el arbol a manera de racimos axilares), en cada racimo se encontraron
entre 63 y 65 semillas, proveyendo entre 75624,67 + 19855,95 semillas por arbol; la
produccién en gramos promedio en esta especie fue de 717,41 + 239,17 por arbol. Los
arboles de Loxopterygium huasango almacenaron las semillas por un largo periodo de
tiempo debido a ello se observé la presencia de frutos de febrero a noviembre, pero la
recoleccion de frutos se dio en el periodo de mayor produccion (mayo-junio).

Considerando el criterio de mitigar el impacto negativo en las poblaciones, es
recomendable aprovechar s6lo 50% de la produccion anual de semillas, por lo tanto,
estos resultados se reducirian a la mitad. En la mayoria de los resultados, se present6
una elevada desviacion estandar debido a que la produccién de semilla de cada una de
las especies vario entre individuos, y esto se debe particularmente a la edad de los
individuos donde generalmente los individuos adultos son los que tuvieron mayor

rendimiento o produccion que los jovenes o viejos.
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45. Pruebas estandar de calidad de semillas, en tres especies forestales

promisorias de la provincia de Loja.

Para realizar una buena evaluacion es esencial la utilizacion de métodos estandarizados
que permitan obtener resultados uniformes, para lo cual se aplicé las reglas
Internacionales elaboradas por la Asociacion Internacional para la Evaluacion de
Semillas (ISTA 2007).

En el cuadro 16, se muestra en resumen los resultados obtenidos sobre la calidad

fisioldgica de las semillas de tres especies forestales estudiadas.

Cuadro 16. Resumen de las pruebas estandar de calidad de semillas de tres especies

forestales.
—~ (@) k=] c
S | 8| % [E2_| B g
Especie 3 2 & :,; é é € g E g = g
5 a8 = s T - S
& - g [°8 | & >
Prosopis sp 97,05 | 40,91 24.390 5,00 | 96,75 | 92,00
Tabebuia billbergii 70,10 5,30 188.679 | 11,65 | 76,25 | 82,00
Loxopterygium huasango 95,38 | 10,10 | 99.010 595 | 39,25 | 63,00

A continuacion, se presentan las pruebas estandar de calidad de semillas para cada

especie.
45.1. Pureza

El porcentaje de pureza de las especies en estudio obedeci6 mucho del estado
fitosanitario de los individuos seleccionados (ataque de plagas y enfermedades) y la
época de recoleccion de los frutos. Los valores obtenidos para este parametro se

muestran en el cuadro 17.
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Cuadro 17. Porcentaje de pureza de semillas de tres especies forestales.

Especie Familia Pureza (%o)
Prosopis sp MIMOSACEAE 97,05
Tabebuia billbergii BIGNONACEAE 70,10
Loxopterygium huasango ANACARDIACEAE 95,38

Prosopis sp (97,05 %) y Loxopterygium huasango con (95,38 %), presentaron en
promedio el porcentaje mas alto de pureza; mientras que Tabebuia billbergii promedio
el porcentaje mas bajo con 70,10 %, debido a que las semillas de la especie fue muy
propensa al ataque de plagas. Ver los resultados de las pruebas en el anexo 10.

4.5.2. Peso

El peso en gramos de mil semillas es un valor inverso al nimero de semillas por
kilogramo, ya que a mayor peso, menor sera el nimero de unidades por kilogramo. Estos
valores que se observan en el cuadro 18, y que difieren entre las especies proporcionaron
una idea del tamafio de las semillas y de la forma de dispersion de las mismas. El peso

de las muestras se puede visualizar en el anexo 10.

Cuadro 18. Peso de 1000 semillas y N° de semillas/kilogramo de tres especies

forestales.
Especie Familia Peso de N° de
1000 s (g) semillas/Kg
Prosopis sp MIMOSACEAE 40,91 24390
Tabebuia billbergii BIGNONACEAE 5,30 188679
Loxopterygium huasango ANACARDIACEAE 10,10 99010

La especie Prosopis sp presentd las semillas mas grandes, por lo que el peso en gramos
de 1000 semillas fue el mayor (40,91 g), mientras que por el contrario el nimero de

unidades por kilogramo fue el méas bajo (24390 semillas).

En el caso de Loxopterygium huasango el peso en gramos de 1000 semillas fue de

10,10 g, mientras que el nimero de semillas por kilogramo fue de 99010 semillas, a
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pesar de ser semillas semejantes a las Prosopis sp debido a la similitud en forma y color

estas resultaron ser mas ligeras que las primeras.

En tanto que Tabebuia billbergii en una muestra de 1000 semillas presentd el peso mas
bajo con 5,10 g, pero al contrario de las dos especies anteriores el numero de semillas
por kilogramo fue mayor con 188679; por lo tanto T. billbergii tuvo semillas muy

livianas, que facilitaran su dispersion a traves del viento.

45.3. Contenido de humedad

Quinapallo y Vélez 2013, indican que los valores o el contenido de humedad en las
muestras permiten identificar y clasificar las semillas en dos clases: ortodoxas (menor
40 % de CH) y recalcitrantes (mayor 40 % CH). Los resultados de contenido de

humedad por cada especie forestal se encuentran expresados en el cuadro 19.

Cuadro 19. Porcentaje de contenido de humedad de tres especies forestales.

. I
Especie Familia Contenido de Cs:e?;?ﬁ;se
P Humedad (%)

Prosopis sp MIMOSACEAE 5,00 Ortodoxas
Tabebuia billbergii BIGNONACEAE 11,65 Ortodoxas
Loxopterygium huasango ANACARDIACEAE 5,95 Ortodoxas

Los valores de contenido de humedad de Prosopis sp (5,0 %) y Loxopterygium
huasango (5,95 %) resultaron ser los mas bajos, manteniendo un rango de diferencia
entre ellos de 1 % aproximadamente. Tabebuia billbergii (11,6 %) duplicd el valor de
contenido de humedad de las especies anteriores, lo que facilitd que las semillas sean
atacadas facilmente por plagas o que pierdan su viabilidad a los 3 0 4 meses de haber
sido colectadas. Pero a pesar de estas diferencias las semillas de las tres especies por su
bajo contenido de humedad se consideraron como semillas ortodoxas, lo que significa
que podrian ser almacenadas a temperaturas adecuadas por un tiempo considerable para

conservar el poder germinativo. Ver resultados de las muestras en anexo 10.
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45.4. Germinacion

Para el ensayo de germinacion a nivel de laboratorio se utilizaron las semillas
recolectadas en el canton Zapotillo, Macara y Paltas en la provincia de Loja. A

continuacidn, se presentan las curvas de germinacién acumulativa para cada especie.

4.5.4.1. Prosopis sp

En la figura 29 se indica el porcentaje de germinacion acumulativo de la especie

Prosopis sp, obtenido a nivel de laboratorio.
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Figura 29. Curva de germinacion acumulativa de Prosopis sp.

Las semillas de Prosopis sp tuvieron un alto poder de germinacién con 96,75 %; el méas
alto en comparacién con las otras especies estudiadas. El proceso de germinacion se
produjo a partir del dia 3 y se estabilizé a los 33 dias, periodo bastante corto, esto se
debi¢ al tratamiento pre-germinativo aplicado que consistio en lijado manual de la testa
con el fin de ablandar la cubierta seminal y permitir la imbibicion de agua, tratamiento
recomendado por Diaz y Lojan 1997 (ver los resultados de germinacion diarios en
anexo 11).
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Al momento de la recoleccion de los frutos se observo que estos se encontraban atacados
por plagas, pero al extraer las semillas de las vainas estas presentaron excelentes
condiciones sanitarias; debido a la muy buena calidad de las semillas la contaminacion
en el laboratorio durante la siembra fue del 2 %.

4.5.4.2. Tabebuia billbergii

En la figura 30 se indica el porcentaje de germinacion acumulativo de la especie

Tabebuia billbergii, obtenido a nivel de laboratorio.
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Figura 30. Curva de germinacion acumulativa de Tabebuia billbergii.

Como se aprecia, las semillas de Tabebuia billbergii, alcanzaron un promedio de
germinacién del 76,25 %, por lo tanto presentaron un alto poder germinativo. Ver los
resultados de germinacion diarios en anexo 12.

El porcentaje de semillas contaminadas fue del 5,75 %. El proceso de germinacion de
esta especie se desarroll6 en un periodo muy corto, ya que inici6 a partir del quinto dia
y se estabilizo a los 35 dias. El tratamiento pergerminativo utilizado para las semillas de

esta especie fue la imersion en agua por 24 horas como lo recomienda CATIE 2000.
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4.5.4.3. Loxopterygium huasango

En la figura 31 se indica el porcentaje de germinacion acumulativo de la especie
L. huasango, obtenido a nivel de laboratorio.
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Figura 31. Curva de germinacion acumulativa de Loxopterygium huasango.

La Figura 31 muestra que las semillas de esta especie iniciaron su germinacion apartir
del dia cinco y finaliz6 a los 32 dias después de la siembra (ver los resultados de
germinacién diarios en anexo 13). El porcentaje promedio de germinacion estuvo por
debajo del 40 % (muy bajo en comparacion con los porcentajes de Prosopis sp y
Tabebuia billbergii). La baja germinacion se dio por el alto porcentaje de
contaminacion que presentaron las semillas (23,75 %), y a la baja viabilidad en

comparacion a las otras especies en estudio (ver cuadro 20 ).
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4.5.5. Energia germinativa.
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Figura 32. Representacion grafica de la energia germinativa de tres especies forestales
en estudio.

En la figura 32 se observa que los 10 primeros dias fueron cruciales en la germinacion
de Prosopis sp y Tabebuia billbergii, debido a que en este periodo se presentaron
plantulas con raices y hojas cotiledonares normales y formadas completamente.
Prosopis sp alcanzo6 un porcentaje de germinacion de 51 % en este periodo, siendo el dia
cinco donde se presentd la mayor germinacion de semillas (ver anexo 11); y en
Tabebuia billbergii con 39 % de energia germinativa en este periodo, el dia donde

germinaron méas semillas en esta especie fue al cuarto dia (ver anexo 12).

En cambio Loxopterygium huasango, tuvo un patron de germinacion irregular, porque
presentd dos periodos de germinacion marcados: el primero entre los dias 1 — 25 con el
19 % de energia germinativa; y el segundo entre los dias 26 — 35 con el 21 % de
energia germinativa: la mayor germinacion de semillas se dio en el segundo periodo en
el dia 30 (ver anexo 13).
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4.5.6. Viabilidad

ISTA 2007, recomienda utilizar las semillas que no germinaron en la muestra de 400
semillas que se utiliz en las pruebas de germinacion; en Prosopis sp la germinacion
lleg6 al 96,5% proporcionando un porcentaje menor al 5 % de semilla para realizar esta
prueba, en Tabebuia billbergii y Loxopterygium huasango la contaminacion por hongos
ocasionaron la pudricion de las semillas no germinadas; por lo que se creyo conveniente
utilizar una nueva muestra de 100 semillas. A continuacion, en el cuadro 20 se muestran

los valores obtenidos para este pardmetro.

Cuadro 20. Porcentajes de viabilidad en semillas de tres especies forestales.

400 Semillas por especie 100 Semillas por especie
Especie % se_milla % semilla Sin_ _No Viables
germinada contaminada | Embrién | Viables
Prosopis sp 96,75 2,00 -- 8 92
Tabebuia billbergii 76.25 5,75 11 7 82
Loxopterygium huasango 39.25 23,75 7 30 63

Como se muestra en el cuadro 20, las semillas de las tres especies presentaron
diferentes porcentajes de germinacion: Prosopis sp con 96,75 %, Tabebuia billbergii
con 76,25 % y Loxopterygium huasango con 39,25, como se observa la germinacion

estuvo influenciada directamente con la viabilidad de las semillas.

Las semillas de Prosopis sp en la prueba de viabilidad no presentaron semillas sin
embrion, a diferencia de Tabebuia billbergii y Loxopterygium huasango donde el
porcentaje de semilla sin embrion fue del 11 y 7 % respectivamente. El porcentaje de
semillas no viables fue bajo en Prosopis (8 %) y Tabebuia billbergii (7 %). Ver

fotografias de semillas en anexo 14 — figuras 72 y 73 y anexo 15 — figuras 77, 78 y 79.

En el caso de Loxopterygium huasango presentd un porcentaje de viabilidad del 63 %,
pero los resultados de germinacion estuvieron por debajo del 40 %, por lo tanto la baja

germinacion de las semillas de la especie estuvo influenciada por la contaminacion de
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las semillas (23,75 %); y al porcentaje de semillas no viables y vacias (37 %).

Ver fotografias de semillas en anexo 16 — figuras 83, 84 y 85.

4.5.7. Caracteristicas generales de las semillas

En el cuadro 21, se presentan las caracteristicas generales que tienen las semillas de las

tres especies forestales estudiadas.

Cuadro 21. Caracteristicas generales de las semillas de tres especies forestales nativas

del bosque seco, provincia de Loja.

Peso Tamafio semilla Aspecto

Especie @ L A E Color Forma externo

(cm) | (cm) | (cm)

) Amarill lisa, :
Prosopis sp 0,041 ] 0,65 | 0,50 | 0,02 rr)a_rl © ovalada |sa} dura
palido brillante

Tabebuia billbergii 0,005 15 0,40 | <0,01 G“SN aplanada Alada,
castafio brillante

Loxopterygium 0010 | 050 | 025 | 0.01 An’1a_r|IIo ovalada alafia, dura,
huasango palido aspera

L: Largo; A: Ancho; E: Espesor.

Los frutos de Prosopis sp son legumbres indehiscentes que se fragmentan en trozos,
cada uno contiene una semilla, este tipo de legumbres se denominan lomentaceas y los
trozos lomentos. En el fruto se encontrdé un promedio de 16 semillas, el tamafio de las
semillas vario entre 0,65 x 0,50 x 0,03 cm y el peso por semilla fue de 0,041 g. Otras
caracteristicas que se identificaron visualmente fueron: la forma (oval), el color
(amarillo palido), ver anexo 14 — figura 70. La cubierta externa fue lisa, brillante y dura

por esta razén debieron ser escarificadas.

Para Tabebuia billbergii el fruto es una silicua o fruto seco dehiscente mas precisamente
una capsula linear, cilindrica que al madurar se abre y deja libre a la semilla,
(ver anexo 15 - figura 74 y 75). En un fruto hubieron 280 semillas aproximadamente
que midieron entre 1,5 x 0,40 x <0,01 cm. Otras caracteristicas que se observaron en

estas semillas es que son aplanadas, ligeras y presentan una ala; el peso de cada semilla
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fue de 0,005 gramos; estas caracteristicas facilitaron la germinacion de la semilla ya que

no necesitaron escarificacion (ver anexo 15 — figura 76).

En el caso Loxopterygium huasango, los frutos son samaras de color café o café verdoso
cuando estdn maduros (sdmara es un tipo de fruto seco indehiscente en el que se
desarrolla un ala aplanada, que facilita su dispersion por el viento), ver anexo 16 —
figura 80. Se observé que los frutos se ubican en el arbol en racimos axilares donde se
encontraron 62 semillas aproximadamente las cuales son ligeras con un peso de 0,010
gramos, el tamafio aproximadamente llegd a 0,50 x 0,25 x 0,01 cm, la testa que la cubre
fue dura y aspera de color amarillo pélido (ver anexo 16 — figuras 81); para realizar
ensayos de germinacion se debi6 sacar la semilla del tejido fibroso que la recubre y

realizar un ligero corte en la testa para facilitar la inhibicion en agua.

4.6. Difusion de resultados obtenidos

Dada la importancia que representa la generacion de informacion sobre este tema, se

realizaron varias acciones para la correcta difusion de los resultados.

Se elabord un triptico para dar a conocer la presente investigacion a instituciones que
trabajan a favor del ambiente (ver anexo 18 - figuras 88 y 89), también se efectud la
exposicion de los resultados obtenidos al equipo técnico del Laboratorio de
Micropropagaciéon Vegetal y a los estudiantes del cuarto y quinto afio de la Carrera de

Ingenieria Forestal (ver anexo 17 — figuras 86 y 87).
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5. DISCUSION

5.1. Fases fenologicas de tres especies forestales y su relacion con datos

climatoldgico de la zona.

La floracién y fructificacion de las especies en estudio mostraron patrones generales
muy similares entre especies, sin embargo al considerar a cada especie por separado
estas presentaron su propio patron fenoldgico, el cual dependié de la complejidad de
cada estructura (flor y fruto) a desarrollar, también se ajustaron a las condiciones del
ambiente. El tiempo de duracion de cada fenofase (floracion y fructificacion) fue
variable para cada especie y presentaron un patrén de duracion y frecuencia regular,

ajustandose a las condiciones ambientales que se presentaron en la zona.

Mejia (1990) sefiala en su trabajo sobre fundamentos y métodos en fenologia, que para
el tropico la precipitacion ha sido el elemento de obligada utilizacion, pues es evidente la
relacion entre las variaciones en el suministro de agua y sus efectos en los procesos
bioldgicos, en particular en los vegetales. Bullock y Solis-Magallanes (1990) trabajaron
la fenologia de ciento ocho especies de arboles en una selva tropical caducifolia en
México; y encontraron que la fuerza principal que dirige el comportamiento fenoldgico
es la lluvia. Ademas sefialan que las condiciones del suelo y la hidrologia de la zona
como otros factores que influyen en el comportamiento fenoldgico de las especies

analizadas.

Prosopis sp presentd un uniforme desarrollo vegetativo durante todo el afio, pero se
presentd con mayor intensidad (90%) entre noviembre y mayo; la floracién ocurri6
desde agosto hasta noviembre coincidiendo con la méxima intensidad de aparicion de
los frutos (38 %) en noviembre, sin embargo, para esta especie en febrero se produjo una
segunda aparicion de la fructificacion en porcentajes menores al 15 %. Tanto la
floracién y fructificacion se dio en la época seca (mayo-diciembre), se observo que la
reproduccion en esta especie fue mas constante e independiente de la precipitacion.
Estas aseveraciones coinciden con las de Martos et al. 2008, en un estudio realizado en
la Reserva Ecoldgica Privada Chaparri, Chongoyape, Lambayeque, Perl; donde la

floracién y fructificacion en la especie aparecieron simultdneamente desde septiembre a
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marzo, la produccién de frutos fue superior a la de este estudio obteniendo porcentajes

de aparicién de 56 % en noviembre y 30 % en febrero.

En el mismo estudio Martos et al. 2008, menciona que la produccién de frutos para
Loxopterygium huasango ocurre desde marzo hasta mayo con rendimientos productivos
de 11 %, en cambio en las sectores de Vizin y Limones donde se desarrollo el estudio la
aparicion de la fructificacion fue mayor 47 % en el mes de junio (época seca). En lo que
se coincide con los autores es la época de aparicion de la floracion que se da en los
meses de mayor precipitaciones (enero - abril), difiriendo en las intensidades de
aparicion, en Lambayeque — Per( de obtuvo la mayor intensidad de floracion en enero
con 17 %, a diferencia de la floracion en Vizin y Limones que fue de 35 % en febrero.
La defoliacion se dio entre mayo a diciembre con un maximo de 100 % en diciembre, a

medida que la época seca avanzo la especie perdié gradualmente sus hojas.

Tabebuia billbergii manifestd una escasa intensidad de floracion y fructificacion escasa
para un afio y abundante para el siguiente (en floracion entre 40 — 90 % y en
fructificacion entre 11 — 90 %); los resultados de fructificacién del segundo afio de
evaluacion coincidieron con los obtenidos por Caraguay y Rivas 2005, en el estudio
fenoldgico realizado en la Comunidad de Cabeza de Toro, muy cercano a la zona de
estudio, donde la fructificacion alcanzé el 80 % en enero. La floracion es el principal
factor que determind la caida total del follaje en la especie (en enero la defoliacion
alcanzo el 100 %); al realizar observaciones en el campo los arboles de guayacan no
presentaron hojas y flores a la vez. Al relacionar la condiciones del clima con los
fendmenos fenol6gicos de la especie se observo que el incremento de precipitacion de
enero 2013 (57,2 mm) a enero 2014 (64,3 mm) provocd un mayor desarrollo de flores y

frutos.

La precipitacion se relaciond con la cantidad de follaje en las tres especies forestales en
estudio, es importante destacar que la caducidad ocurrid en todos las especies en estudio,
y se dio principalmente en las épocas secas. Esto explica que el follaje de estas especies,

tanto en su brotadura como en su caida, se vieron altamente afectadas por la
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precipitacion, donde la recuperacion de las hojas es completamente sincrénica, es decir,

a medida que aparecieron las lluvias los arboles volvieron a encontrarse con follaje.

Aunque aqui se ha intentado entender cudl es la relacion entre la defoliacion, floracion y
fructificacion con respecto a las condiciones ambientales, es evidente que los patrones
fenoldgicos que mostraron las especies de estudio son complejos y muy variables, y que
ademas algunas especies como Tabebuia billbergii fueron afectados por los cambios

anuales de las condiciones ambientales.
5.2.  Potencial productivo de tres especies forestales nativas en estudio.

Para planear estrategias adecuadas de recoleccion de semillas es indispensable
identificar en que mes del afio es méas probable encontrar la mayor cantidad de frutos
maduros. Esta informacion relevante se obtiene a través de las evaluaciones fenoldgicas;
el presente estudio propone como fechas optimas de recoleccion los siguientes meses
para Prosopis sp en noviembre; para Tabebuia billbergii en febrero; y Loxopterygium
huasango entre mayo Yy junio; pero es necesario realizar estudios a largo plazo para
ratificar el comportamiento fenoldgico aqui descrito y contar con informacién mas

confiable.

La identificacion de las épocas adecuadas de colecta conlleva otros retos, pues no sélo
implica saber cuéles son los patrones reproductivos de las especies de interés, sino
ademas, hay que tener en cuenta que la identificacion de los picos de produccion no
necesariamente reflejan el momento 6ptimo de recoleccién (Luna, 2011); algunas
especies los cambios morfoldgicos observados durante el desarrollo del fruto, como su
cambio de coloracion, tamafio o consistencia, o la dehiscencia, son indicadores del
estado de madurez de sus semillas (Jara, 1996). Por ejemplo en Tabebuia billbergii el
cambio de color del fruto (de verde a café oscuro) y la dehiscencia (se abre el fruto
cuando cambia de color) fueron factores que permitieron definir que un fruto esta
maduro, en cambio Prosopis sp el cambio de color de los frutos a un pardo amarillento
fue sefial que estdn maduros. En Loxopterygium huasango los frutos maduraron vy

permanecieron por periodos variables en los arboles sin mostrar cambios morfolédgicos
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notables, sin embargo, la viabilidad de las semillas disminuyo después de que los frutos

alcanzaron su maximo desarrollo.

La fructificacion se presentd en la mayoria de individuos seleccionados: en el caso de
Loxopterygium huasango el 80 % del total de arboles fructificd, en Tabebuia billbergii
100 % de los arboles, en cambio Prosopis sp el 60 % del total de arboles presentaron
frutos, y el 20 % de los arboles que fructificaron los frutos fueron atacados por plagas
que provocaron su caida antes que alcanzaran la madurez fisioldgica afectando asi el

potencial productivo de la especie.

Durante la evaluacion fenoldgica se establecid niveles de produccion de frutos en
diferentes meses o afios, por ejemplo en Tabebuia billbergii la intensidad de
fructificacion en febrero del 2014 fue de 88 %, con lo que se obtuvo un potencial
productivo de semillas de 0.76 Kg/arbol, en cambio en febrero del 2013 la intensidad
de fructificacion no supero el 11 %, en este afio el potencial productivo de semillas no
llegaria ni al 0.11 Kg/arbol, seis veces menos de lo obtenido en el 2014. En los
resultados de calidad de las semillas la especie tuvo un probabilidad de ataque por
plagas de 29,9 % y el porcentaje de germinacion fue moderadamente alto con 76,25 %,
no se conoce los porcentajes de mortalidad al momento del repique pero en el estudio
de Quinapallo y Vélez 2013 realizado en Tabebuia chrysantha indican que los
porcentajes de sobrevivencia al repique llegan al 97 % a los 90 dias. Por lo tanto esta
especie presentd dificultades para propagarla anualmente debido principalmente a la

variacion de fructificacion que tuvo de un afio a otro.

En Loxopterygium huasango la época de recoleccion de frutos para el analisis de
productividad se realizo en el mes de mayo cuando la intensidad de fructificacion llegé a
33 %, con lo que se obtuvo un potencial productivo en semillas de 0,71 Kg/arbol; el mes
de junio la intensidad de fructificacion aumento a 44 %, incrementando el potencial
productivo por arbol (0,94 Kg/arbol). Las semillas de Loxopterygium huasango tuvo
altos porcentajes de pureza (95,38 %), el inconveniente para la propagacién en

laboratorio se dio debido a que la especie presentd baja viabilidad de las semillas
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(61 %) y alto porcentaje de contaminacion (23,75 %) que redujo considerablemente el

poder germinativo de la semilla (39,25 %).

Prosopis sp presentd la m&xima intensidad de fructificacion en el mes de noviembre con
38 %, obteniendo una produccion de semillas de 0,28 Kg/arbol; la produccion por arbol
se redujo considerablemente en relacion con las otras especies en estudio, pero esta
especie presentd el mayor porcentaje de semillas puras (97,05 %), bajas tasas de
contaminacion durante la germinacion (2 %), y el mayor porcentaje de viabilidad
(92 %), lo que favorecié su germinacién en laboratorio (96,75 %) reduciendo al

maximo la pérdida de semilla.

Estas variaciones del potencial productivo estuvieron en funcion del nimero de ramas
fructificadas por especie, el numero de frutos por rama y el total de frutos que tienen los
individuos dependiendo de la especie, tipo, clase de flor y fruto, de su persistencia en el
arbol y su madurez sumado a esto la influencia de factores fisiologicos de cada uno de
los individuos, los mismos que estuvieron relacionados con agentes internos y externos
como: viento, temperatura, luz, precipitacion, sustancias nutritivas, vecindad de otros
individuos vegetales y otros agentes dispersantes que condicionaron el desarrollo

reproductivo.

Es asi que al analizar la posibilidad del uso de estos individuos como arboles semilleros
y regular su aprovechamiento, la investigacion se centr6 en evaluar cudal es la
produccion promedio anual de frutos para estimar los volimenes de cosecha Optimos
que aseguren el manejo adecuado de las semillas de las tres especies forestales en
estudio, pero al no contar con estudios similares se dificulta conocer si la recoleccion de
semillas de los arboles seleccionados podria ser una estrategia sustentable a largo plazo,
por lo que los resultados generados en este estudio serviran de base para futuras

investigaciones.
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5.3. Pruebas estandar de calidad de semillas de tres especies forestales.

Las semillas constituyen un enorme potencial para la conservacion y manejo de nuestros
recursos naturales. Desafortunadamente, en las zonas tropicales el conocimiento de la
biologia de las semillas se restringe a unas cuantas especies, ello se refleja en los
problemas que adn persisten para su almacenamiento y conservacion. El proposito
primario del andlisis de semillas en este estudio fue brindar informacion sobre pureza y
capacidad de germinacion, ya que esta informacion sumada a la de potencial productivo

sera de mucha utilidad a los productores, distribuidores o usuarios de las semillas.

En los andlisis fisicos realizados a las semillas, las especies méas puras fueron:
Prosopis sp (97,05 %), debido a que las semillas estuvieron dentro de vainas que al
extraerlas quedaron casi libres de impurezas; y Loxopterygium huasango (95,38 %) las
semillas presentaron una especie de ala a los extremos que al manipularla se desprendid
facilmente. En cambio Tabebuia billbergii (70,10 %), present6 el méas bajo porcentaje
de pureza en relacién a las dos especies anteriores, debido a que las semillas de esta

especie fueron muy propensas al ataque de plagas.

El peso de las semillas se relaciond con el numero de unidades por kilogramo, y se
observé que fue inversamente proporcional, ya que a mayor peso de las semillas menor
fue el nimero de semillas por kilogramo. Las tres especies forestales presentaron pesos
muy bajos en sus semillas, en Tabebuia billbergii se obtuvo un peso de 0,0053 gramos
por semilla, proporcionando el mayor nimero de unidades por kilogramo (188679
semillas); en Loxopterygium huasango el peso fue de 0,0101 gramos por semilla y las
unidades por cada kilogramo estuvo en 99010 semillas aproximadamente; mientras
tanto que Prosopis sp debido al peso de sus semillas (0,0409 gramos por semilla),
presentd el menor niumero de unidades por kilogramo (24390 semillas). Estos datos se
aproximaron a los obtenidos por FAO 2000, donde la cantidad aproximada de semillas
por kilo en Prosopis sp varia entre 10500 hasta aproximadamente 30000 dependiendo
de la especie; en cambio Noboa 2010, establece que el nimero de semillas para

Loxopterygium huasango es de 100000 por cada kilogramo.
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En las pruebas de contenido de humedad las tres especies presentaron porcentajes
menores al 40 % (Prosopis sp con 5 %, Tabebuia billbergii con 11,65 %
y Loxopterygium huasango con 5,95 %), de acuerdo a las aseveraciones de Quinapallo
y Vélez 2013, quienes indican que el contenidos de humedad en las muestras permite
identificar y clasificar las semillas en dos clases: ortodoxas (menor 40 % de CH) y
recalcitrantes (mayor 40 % CH), por lo tanto se considerd que las tres especies
presentaron semillas ortodoxas. En cambio utilizando los criterios del Laboratorio de
semillas de la Universidad de Reading - Reino Unido, mencionado por Véasquez 1997, se
considerd a las semillas de Prosopis sp y Loxopterygium huasango como ortodoxas
(contenido de humedad es cercano al 5 %) y a las semillas de Tabebuia billbergii como
intermedias (el contenido de humedad se encuentra entre 7 a 10 %), pero para utilizar
estos criterios el autor recomienda realizar pruebas de la viabilidad utilizando semillas
frescas y semillas que hayan sido sometidas previamente a la desecacion gradual antes
de probar su viabilidad; de acuerdo a la tolerancia a la desecacion se definira si son

ortodoxas o intermedias.

Segin FAO 2011, el contenido de humedad también afecta la calidad de las semillas
forestales, por ejemplo menciona que cuando el contenido de humedad de la semilla es
alto la tasa de respiracion es mayor lo que induce a un deterioro mas rapido de la misma
provocando la infeccién con insectos, el crecimiento de microorganismos/hongos y
disminuyendo la aptitud para el almacenamiento debido a que se pierde el vigor y la
capacidad germinativa de la semilla. Relacionar lo que expone FAO 2011, se menciona
el caso de Tabebuia billbergii , cuando se recolectd la semilla en el campo vy se realizé
los ensayos de pureza se determind: que el 29.9 % de las semillas fue propensa al ataque
de plagas y contenido de humedad de la especie fue el mas alto con 11,65 %, a
diferencia de las otras especie en estudio donde los porcentajes estuvieron por debajo
del 6 %.

Minchala et al. 2013, sefiala que la escarificacion mecanica en semillas de Prosopis sp,
aumenta el porcentaje de germinacion a 100 %, en comparacion a semillas que no
reciben tratamiento, siendo este entre el 40 a 45 %, también menciona que el inicio de

la germinacién se da al cuarto dia de sembradas y se completa entre 12 a 19 dias. El
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tratamiento pre-germinativo que se utilizd en semillas de Prosopis sp fue el lijado
manual de la testa y luego la inhibicion en agua por 24 horas, como menciona Minchala
et al 2013, la germinacion fue inmediata (inici6 a los 3 dias) y el porcentaje de
germinacion que se obtuvo fue de 96,75 %. Sin embargo, utilizando otros tratamientos
pre-germinativos, entre fisicos y quimicos (agua hirviendo y é&cido sulfurico), se

obtienen porcentajes de germinacion entre el 80 a 90 % (Salazar et al. 2000).

Para Tabebuia billbergii, las semillas fueron puestas en remojo por 24 horas
(recomendado por CATIE 2000), la respuesta de la germinacion fue del 76,25 %,
considerada alta. En lo relacionado al tiempo de germinacion, inici6 el dia dos, mientras
que la culminacion se dio a los 35 dias. La germinacién de estas semillas fue rapida y
relativamente homogénea, la testa blanda que tiene la semilla también permitié al
embrion inhibirse de agua mucho maés rapido, por lo que no es necesario someter a la

semilla a ningun tipo de escarificacion.

Minchala et al. 2013, realizaron pruebas de germinacion en semillas de Loxopterygium
huasango utilizando tres método de escarificacién: mecanico (lijado de la testa), fisico
(agua hirviendo) y quimico (&cido clorhidrico 36 % por cinco minutos); luego de la
escarificacion colocaron a las semillas en remojo por 48 horas, los porcentajes de
germinacion que obtuvieron fueron de 29,32 % con la escarificacibn mecéanica y
25,32 % con la escarificacion quimica, la germinacion con los dos métodos empez6
entre los 15 a 20 dias y finaliz6 entre los 38 a 45 dias; en cambio con la escarificacion
fisica no se obtuvo respuesta de germinacion. En el presente estudio se utilizd la
escarificacion mecanica pero a diferencia de Minchala et al. 2013, se realiz6 un corte
longitudinal en la parte angosta de las semillas con el fin de permitir que los embriones
durante las 24 horas que permanecieron en remojo se pudieran inhibir de agua, la
germinacion inicid a los 5 dias y finalizo a los 32 dias, y se obtuvo un porcentaje de
germinacion de 39,25 %. En los dos estudios no se observa diferencias significativas en
el numero de semillas germinadas, Unicamente el tiempo en la respuesta germinativa se

vio influenciado con el tratamiento utilizado.
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Perry (1984) citado por Rodriguez 2008, relaciona el poder germinativo con la
viabilidad que poseen las semillas, sefiala que las semillas que presentan porcentajes
bajos de viabilidad, el patron de germinacion tiende a ser asincronico (el > 10 % de las
semillas que germinan lo hacen luego de los 28 dias de haber sido sembradas) vy la
respuesta germinativa de las semillas es retardado (comienza luego de los 28 dias). En
el analisis de calidad realizado, la viabilidad en las semillas de Loxopterygium
huasango fue de 61 % (moderadamente alta), la respuesta germinativa de las semillas
fue inmediata produciéndose en los primeros cinco dias, pero el patrén germinativo fue
asincrénico, debido a que de las semillas germinadas (39,25 %), Unicamente el 48 % de
ellas germind antes de 28 dias; en cambio el 52 % de las semillas restante germiné
después de los 28 dias, es decir, trascurridos los 28 dias a partir de la siembra la

germinacion fue mas répida.

La recoleccion de semillas de alta calidad involucra muchos aspectos mas entre los
cuales destacan no solo la identificacion de las épocas optimas de cosecha, sino también
la ubicacion de los individuos en donde estas se realizaran. Por ello, en esta
investigacién se identificaron a los individuos que presentaron las mejores
caracteristicas fenotipicas, ubicados en zonas accesibles y que sean primordialmente
nativas. Esta informacién es de gran utilidad para comenzar a recolectar semillas de
calidad superior, que suplan la demanda inmediata y permitan la restauracion ecoldgica

de la zona.

83



6. CONCLUSIONES

Las conclusiones a las que se han podido llegar luego de haber culminado el presente

trabajo investigativo son las siguientes:

— La floracion y fructificacion de Prosopis sp se presenta con maxima intensidad en la
época seca (entre agosto y noviembre), los arboles de Loxopterygium huasango
florecen en época de lluvias (enero — abril) y presenta altos porcentajes de
fructificacion en época seca (mayo — junio); en Tabebuia billbergii los arboles

florecen y fructifican en la temporada lluviosa (enero y febrero respectivamente).

— Prosopis sp a pesar de presentar defoliacion todo el afio no perdié su follaje
totalmente. Sin embargo, Tabebuia billbergii y Loxopterygium huasango fueron las
especies con mayor pérdida de hojas, presentando porcentajes de defoliacion de
60 — 100 %.

— La produccion de frutos de los arboles seleccionados en las tres especies fue: en
Prosopis sp con 0,28 Kg, Tabebuia billbergii con 0,76 Kg y Loxopterygium
huasango con 0,71 Kg; si bien los resultados expresan datos significativos, la
produccién anual de semillas disminuiria debido al criterio que de aprovechar el

50 % de la produccion de frutos para evitar los impactos negativos en el ambiente.

— Las semillas de Prosopis sp, Loxopterygium huasango y Tabebuia billbergii son

ortodoxas, porque presentaron contenidos de humedad entre 5 — 12 %.

— Prosopis sp (96,75 %) y Tabebuia billbergii (70,25 %) son las especies que
alcanzaron mayor capacidad germinativa a nivel de laboratorio, mientras que
Loxopterygium huasango (39,25 %) presenta el méas bajo porcentaje de
germinacion; los porcentajes de germinacion en las especies en estudio dependieron

de la calidad de sus semillas (viabilidad, pureza y energia germinativa).

84



— El potencial productivo de Tabebuia billbergii, se debe tener en cuenta que los
arboles pueden tener la fructificacion en intervalos de tiempo irregulares de 2 afios

causando inconvenientes adicionales en la provision de semillas.

— La baja germinacion de las semillas de Loxopterygium huasango se debio: al alto
porcentaje de semillas huecas y no viables (37 %), y al alto porcentaje de

contaminacion fungica en los ensayos de germinacion (23,75 %).
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7.

RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones para evaluar otros factores climaticos que influye sobre la
floracion y fructificacion, como la luminosidad, calidad de sitio, evapotranspiracion,

genética entre otros.

Se considera a estos resultados como preliminares, debido que en algunas especies
la variacion de las intensidades de las fenofases cambiaron de un afio a otro; por lo
que se recomienda continuar con los seguimientos fenoldgicos en las tres especies

en un periodo de 5 afios minimo para obtener datos confiables.

En el caso del fruto de Tabebuia billbergii que es una capsula dehiscente, el periodo
que transcurre entre la madurez del fruto y la dispersion de la semilla es muy corto,
por lo que se debe realizar la recoleccion de frutos antes de la maduracién para

evitar la perdida de semillas.

Para las semillas de las especies Prosopis sp y Loxopterygium huasango se debe
apliacar tratamientos pre-germinativos , en el primer caso se debe realizar un lijado
manual y a la segunda un ligero corte en la testa y luego remojar las semillas, asi se
liberara al embrion para que empieze con la inhibicion de agua y la germinacion se

acelere.

Actualmente la informacion sobre comercializacion de semillas forestales en
nuestro pais es deficiente, por lo que se cree necesario realizar estudios que
permitan analizar el proceso de certificacion de las semillas de arboles forestales y
de esta manera consolidar el comercio formal de semillas de alta calidad en el

ambito nacional.

Las semillas de las tres especies forestales en estudio son ortodoxas, por lo que es
necesario realizar investigaciones para establecer la manera mas adecuada de
almacenamiento de las semillas, a fin de conservar el vigor y la capacidad

germinativa.
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— Garantizar la permanencia de los arboles semilleros, par lo cual es necesario que la
comunidad se comprometa a mantener, cuidar y evitar practicas degradativas
(quemas incontroladas, pastoreo intensivo y eliminacion de arboles) que alteren el
estado de los mismos. En caso de que la comunidad no participe directamente en las
actividades de manejo, es aconsejable que se suscriva convenios con organizaciones

o0 instituciones.

— Replicar este tipo de investigaciones en diferentes especies forestales nativas de la
region sur del Ecuador y de manera especial en el Bosque seco de la provincia de
Loja, el cual posee un sin nimero de especies forestales de gran importancia
ecologica, social y ambiental como Bursera graveolens, Geoffroea spinosa, Ficus

cuatrecasana, Maclura tinctoria, entre otras.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Desarrollo de la investigacion, a nivel de campo y laboratorio.
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Figura 33. Identificacion y Figura 34. Observacion Figura 35. Recoleccion de
seleccion de arboles fenoldgica. semillas.

Figura 36. Analisis de Figura 37. Analisis de calidad Figura 38. Difusion de
productividad. de semillas. resultados.
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Anexo 2. Arboles de Prosopis sp seleccionados para la presente investigacion.
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Figura 39. Arbol N°1 Figura 40. Arbol N°2
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Figura 43. Arbol N°5 Figura 44. Arbol N°6

Figura 45. Arbol N°7

Figura 48. Arbol N°10
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Anexo 3. Arboles de T. billbergii seleccionados para la presente investigacion.

Figura 56. Arbol N°8 Figura 57. Arbol N°9
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Anexo 4. Arboles de L. huasango seleccionados para la presente investigacion.
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Anexo 5. Porcentajes de aparicion de las tres fenofases en Prosopis sp en el periodo agosto 2012 a julio 2013.

i ANO 2012 ANO 2013
Erk;joel AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO
FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE
1 75 0 25 75 0 25 30 10 30 10 70 10 5 25 5 5 5 5
2 0 0 30 60 0 15 35 15 30 5 50 5 5 25 0 5 5 0
3 0 0 25 10 0 20 25 10 20 5 10 0 5 5 10 5 5 5
4 0 0 30 30 0 30 25 5 20 10 10 0 5 5 0 5 5 5
5 0 0 25 20 0 15 25 5 15 10 0 5 5 0 0 20 5 0
6 0 0 50 40 0 25 25 50 50 5 50 25 5 5 5 5 5 5
7 0 0 50 5 0 15 25 10 40 10 50 10 5 5 5 5 5 0
8 0 0 35 90 0 20 25 15 70 10 40 60 5 5 15 0 0 25
9 25 0 50 90 5 25 30 40 25 55 50 0 5 5 0 0 15 5
10 25 0 50 90 5 25 15 10 50 50 50 0 0 5 0 5 15 5
3 125 0 370 510 10 215 260 170 350 170 380 115 45 85 40 55 65 55
O 13 0 37 51 1 22 26 17 35 17 38 12 5 9 4 6 7 6
S 24 0 12 34 2 5 5 15 17 19 23 19 2 9 5 6 7
.......... Continuacion.
. ANO 2013
ANrt?oﬁ FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO
FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE
1 0 10 20 5 5 5 0 0 10 0 0 10 0 0 50 0 5 20
2 0 5 10 5 10 0 5 5 0 0 0 10 0 0 20 0 0 10
3 0 5 10 0 5 10 0 5 20 0 0 15 0 0 90 0 0 40
4 0 0 10 5 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 30
5 5 0 15 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 30
6 0 10 10 5 5 5 0 0 0 0 0 15 0 0 70 0 0 30
7 0 5 25 5 5 5 0 0 0 0 0 10 0 0 80 0 0 70
8 0 0 25 0 0 25 0 0 0 0 0 10 0 0 70 0 0 70
9 0 50 10 10 20 5 0 5 0 0 0 5 0 0 5 0 0 10
10 0 30 10 10 10 5 0 5 0 20 0 5 0 0 5 0 0 10
> 5 115 145 50 70 65 5 20 30 20 0 80 0 0 460 0 5 320
0 1 12 15 5 7 7 1 2 3 2 0 0 0 46 0 1 32
S 2 16 6 3 5 7 2 3 7 6 0 0 0 31 0 2 23

> = Sumatoria mensual

S = Desviacion estandar

0 = Promedio mensual

FL = Floracién

FR = Fructificacion

DE = Defoliacion
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Anexo 6. Porcentajes de aparicion de las tres fenofases en Tabebuia billbergii en el periodo agosto del 2012 a marzo 2014.

. ANO 2012 ANO 2013
Ergjoel AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE
1 0 0 25/0 0 200 0 9|0 0 1200 0 8/ |7 0 100|0 10 2|0 0 250 0 20[0 0 10
2 0 0O 4|0 O0 0|0 O 2|0 0 6|0 0 75|40 0 1200|5 25 1|0 0 1B5|5 0 15|00 0 0
3 0 o 4|0 O0 5|5 0 3|0 0 5|0 o0 7|1 0 1100|5 15 2|5 0 1|5 0 1|0 0 0
4 0 0 4|0 o0 1|0 0 15/0 0 15|0 0 60|15 0 100|0 5 2|0 0 1|5 0 1B|0o 0 0
5 0 0 4|0 o0 1|0 0 3|5 0 7|0 0 8|8 25 100|0 25 1|0 0 1|0 0 250 0 0
6 0 0o 6|0 0 25|/0 0 8|5 0 9|0 0 00|25 0 100|0 0 25|0 0 25|25 0 25| 0 0 0
7 0 0 4|0 o0 1|0 0O 3|0 0 6|0 0 8|5 0 100|0 15 2|0 0 25|5 0 250 0 0
8 0 0 4|0 o0 |0 O 20/0 0 2|0 0 9]|2 0 100|5 0 2|0 0 2|5 0 250 0 0
9 0 o 3|0 0 20/0 0 8|5 0 000 o0 8|7 0 9|0 5 1B|0 0 1|0 0 15|00 0 0
) 0O 0 30| 0 0 13| 5 0 40|15 0 59| 0 0 720[400 25 890 | 15 100 195| 5 0 175|500 O 180 | 0 0 10
0 0 0 4|0 0 151 0 4|2 0 6|0 0 8 |4 3 9|2 11 2|1 0 196 0 2|0 o0 1
S o o 9|0 o 6|2 O0 3@|3 o0 3|0 o0 11|20 8 3|3 10 5|2 0 5|8 0 5|0 0 3
....... ...Continuacion.
. ANO 2013 ANO 2014
Ertf’oel JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE|FL FR DE
1 o o 7|0 O 20 0 -0 O -]0 o0 -|0 0O -]2 0 -8 0 -|5 9 -|15 0 -
2 o o 3|0 0o of|O O -]0 O -]0 O -0 O -]0 O - |20 0O - |0 100 - |3 0 -
3 o o 3|0 o o0o|lO0O O -|O0 O -0 O -|0 O -] 0 -9 0 - |0 100 - |3 0 -
4 o o 20 o0 o0o|0 O -]0 O -|0 O -|0 O -|18 0 -9 0 - |15 8 - |15 0 -
5 o o 3|0 O 5|0 O -]0 O -]0 O -|O0 O -]0 O -|9% 0 -|0 8 - |15 0 -
6 o o 3|0 o0 5|0 0 -|0 O -0 O -|0 O -] 0 -|9% 0 - |10 120 - |3 0 -
7 o o 50 o0 5|0 O -]0 O -|0 O -|0 O -0 O - |20 0 -|0 8 - |15 0 -
8 o o 10 O 5|0 O -0 O -]0 O -|0 O -]15 0 -|% 0 -|0 8 - |15 0 -
9 o o 3|0 O 20(0 0 -0 O -]0 o0 -|0 0O -]20 0 -|8 0 - |15 8 - |15 0 -
> 0 0 250 o0 6|0 O -0 O -0 O -0 O -9 0 - [80 0 - |45 79 - [180 0 -
0 o o 3|0 o0 7|0 O -]0 O -]0 O -|0 O -]120 O -]|% 0 -|5 8 -|20 0 -
S o o 190 oo 8|0 O -]0 O -]0 O -|0 0O -]|8 0 -|7 0 -~-]|7 10 -|8 0 -
> = Sumatoria mensual S = Desviacién estandar 0 = Promedio mensual FL = Floracion FR = Fructificacion DE = Defoliacién
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Anexo 7. Porcentajes de aparicion de las tres fenofases en Loxopterygium huasango en el periodo agosto 2012 a julio 2013.

. ANO 2012 ANO 2013
Ertfjoel AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO

FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE
1 20 65 20 10 30 25 5 30 25 0 40 75 0 0 100 0 0 25
2 0 0 25 0 10 20 0 2 50 0 0 90 0 0 100 0 0 60
3 0 0 25 0 10 20 0 5 15 0 0 65 0 0 100 0 0 75
4 0 0 25 0 5 100 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 50
6 0 0 80 0 10 95 0 10 100 0 10 100 0 0 100 5 0 60
7 0 0 100 0 0 95 0 0 100 0 0 100 0 0 100 10 0 75
8 0 0 20 0 0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100 100 0 60
9 0 0 80 0 0 95 0 0 100 0 0 100 0 0 100 100 0 60
10 0 0 70 0 0 95 0 0 100 0 0 100 0 0 100 100 0 75
D 20 65 445 10 65 645 5 47 690 0 50 830 0 0 900 315 0 540
0 7 49 1 7 72 1 5 77 0 6 92 0 0 100 35 0 60
S 7 22 32 3 10 38 2 10 36 0 13 13 0 0 0 49 0 16
....... ...Continuacion.
. ANO 2013

Erbdoel FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE FL FR DE
1 10 50 60 5 5 10 5 5 25 0 100 0 5 90 25 0 75 5
2 0 0 0 5 40 0 15 0 25 0 100 0 5 90 20 0 0 60
3 0 0 0 0 5 40 10 0 25 0 100 0 5 90 20 0 40 0
4 0 0 0 15 15 5 25 0 25 0 0 0 0 0 25 0 5 25
6 25 0 20 50 20 20 50 0 0 0 0 55 25 100 20 0 5 90
7 20 0 10 8 5 20 20 0 0 0 0 85 5 25 25 0 0 90
8 75 5 25 0 0 100 25 0 0 0 0 15 10 5 25 0 5 80
9 25 75 0 75 80 5 25 0 0 0 0 80 5 10 35 0 5 80
10 100 25 0 40 50 10 10 25 0 0 0 65 5 15 30 0 5 95
D 255 155 115 198 220 210 185 30 100 0 300 300 65 425 225 0 140 525
O 28 17 13 22 24 23 21 3 11 0 33 33 7 47 25 0 16 58
S 36 28 20 27 27 31 13 8 13 0 50 37 7 44 5 0 25 38

> = Sumatoria mensual

S = Desviacion estandar

0 = Promedio mensual

FL = Floracién

FR = Fructificacion

DE = Defoliacion

104




Anexo 8. Datos de temperatura y precipitacion de las de estaciones meteoroldgicas utilizadas.

TEMPERATURA (°C)

Afo 2012 2013 2014

Meses Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Datos (°C) | 24,0 | 24,1 |25,0 | 253|259 |27,1|27,8 (264 |253|245 |24,7|244|249|251|26,1|256 273|278 |273]| 27,9
Estacion Zapotillo Mangahurco

Cddigo M0151 M1164

Altitud 223 m.s.n.m 345 m.s.n.m
Coordenadas Latitud: 4G 22' 57" S Latitud: 4G 4’ 56" S

UTM Longitud: 80G 14' 11"W Longitud: 80G 17' 36" W

Fuente: INAMHI, 2014.

Nota: Los datos utilizados estan sujetos a verificacion.

PRECIPITACION (mm)
2012 2013 2014

Meses Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar
Datos (°C) |0,7 |00 (00 |40 |88 |572|692|1131|52 | 00 |00 |00 |00 |O00]|O00]|O00]| 00 |643]26,7] 3833
Estacion Saucillo Mangahurco

Cddigo M0437 M1164

Altitud 328 m.s.n.m 345 m.s.n.m
Coordenadas Latitud: 4G 16' 51" S Latitud: 4G 4’ 56" S

UTM Longitud: 80G 11' 55" W Longitud: 80G 17’ 36" W

Fuente: INAMHI, 2014.
Nota: Los datos utilizados estan sujetos a verificacion.
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Anexo 9. Datos generales de potencial productivo de tres especies forestales nativas del bosque seco de la provincia de Loja.

Ramas
promedio # #de # (_je # de Peso de # de frutos Pe_so
Especie # de frutos por # Ramas frutos/arbol semllla_s semillas/ semillas de la Sem'"aS/
arbol | r1 | r2 | r3 con frutos promedio/ . arbol
rama (NFT) fruto arbol muestra muestra (an)
1 51| 54| 58 54,00 13,00 702,00 12,00 8424,00 61,04 1260,00 408,10
2 781 57| 0 67,00 9,00 603,00 18,00 10854,00 50,47 1377,00 397,82
4 20 ol 0 20,00 12,00 240,00 19,00 4560,00 16,92 370,00 208,53
Prosopis sp 5 25 ol 0 25,00 7,00 175,00 16,00 2800,00 18,72 383,00 136,86
) 166,00 41,00 1720,00 65,00 26638,00 147,15 3390,00 1156,28
0o 41,50 10,25 430,00 16,25 6659,50 36,79 847,50 289,07
22,66 2,75 261,43 3,10 3651,98 22,33 545,98 136,19
3 26| 18| 25 23,00 17,00 391,00 312,00 121992,00 26,45 7905,00 408,18
4 64| 56| 61 60,00 12,00 720,00 293,00 210960,00 40,50 9810,00 870,94
Tabebuia 6 43| 50| 52 48,00 26,00 1248,00 238,00 297024,00 33,60 9790,00 1019,41
billbergii ) 131,00 55,00 2359,00 843,00 629976,00 100,55 27505,00 2298,53
0 43,67 18,33 786,33 281,00 209992,00 33,52 9168,33 766,18
S 18,88 7,09 432,33 38,43 87520,01 7,03 1094,12 318,79
3 88| 100| 91 93,00 17,00 1581,00 62,00 98022,00 87,93 8706,00 990,02
6 75| 77| 72 74,00 16,00 1184,00 58,00 68672,00 4,51 500,00 619,42
Loxopterygium | 10 58| 55| 65 59,00 15,00 885,00 68,00 60180,00 42,87 4753,00 542,80
huasango ) 226,00 48,00 3650,00 188,00 226874,00 135,31 13959,00 2152,23
0 75,33 16,00 1216,67 62,67 75624,67 45,10 4653,00 717,41
S 17,04 1,00 349,15 5,03 19855,95 41,75 4103,91 239,17

Z_

O
1

S = Desviacion estandar

Sumatoria mensual

Promedio mensual
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Anexo 10. Datos generales de pureza, peso y contenido de humedad de tres especies

forestales nativas del bosque seco.

PORCENTAJE DE PUREZA

Peso total de la Peso semillas puras % % .
Especie NO de muestra Peso 1 Peso 2 Peso promedio
arbol M1 M2 M1 M2
1 61,04 61,03 59,60 59,74 97,64 97,88 97,76
. 2 50,47 50,47 49,09 49,00 97,27 97,08 97,18
Prosopis sp.
4 16,92 16,90 16,23 16,28 95,93 96,35 96,14
5 18,72 18,72 18,09 18,27 96,62 97,58 97,10
PROMEDIO POR ESPECIE 97,05
3 26,45 26,40 19,94 18,22 75,40 69,03 72,22
Tabebuia billbergii 4 40,50 40,50 26,61 27,64 65,70 68,25 66,98
6 33,60 33,61 24,40 23,39 72,61 69,58 71,10
PROMEDIO POR ESPECIE 70,10
] 3 87,93 87,90 79,37 81,25 90,27 92,43 91,35
Loﬁ%‘;t:gg'o“m 6 4,51 4,50 4,36 442 | 96,78 | 9828 97,53
10 42,80 42,80 42,04 41,22 98,22 96,30 97,26
PROMEDIO POR ESPECIE 95,38
PESO DE 1 000 SEMILLAS
Peso en
Especie Sub. 1 |Sub. 2 |Sub.3|Sub.4|Sub.5|Sub. 6 |Sub.7|Sub.8| Promedio gramos
de 1000 s
Prosopis sp. 4.3 405 | 4,12 4,2 411 | 3,88 | 4,12 | 3,95 4,091 40,9
Tabebuia billbergii | 0,52 | 0,54 | 0,55 | 0,53 0,5 0,53 | 0,52 | 0,53 0,528 53
Loﬁ"pterygi“m 094 | 098 | 096 | 097 | 1,06 | 1,05 | 1,13 | 098 1,009 10,1
uasango
CONTENIDO DE HUMEDAD
Especie M1 M2 M3 M2 - M3 | 100/M2 - M1 % CH
Muestra 1 88,05 98,05 97,43 0,62 10,00 6,20
Prosopis sp. Muestra 2 86,25 96,25 95,87 0,38 10,00 3,80
Promedio 87,15 97,15 96,65 0,50 10,00 5,00
_ Muestral | 146,84 | 156,84 | 155,51 1,33 10,00 13,30
Eﬁ?ﬁfﬁgﬁ Muestra2 | 14652 | 15652 | 155,52 1,00 10,00 10,00
Promedio | 146,68 | 156,68 | 15552 1,17 10,00 11,65
) Muestra 1 82,76 92,76 92,16 0,60 10,00 6,00
Loﬁﬂggzgc')“m Muestra2 | 80,65 90,65 | 90,06 0,59 10,00 5,90
g Promedio 81,71 91,71 91,11 0,60 10,00 5,95
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Anexo 11. Resultados de germinacion diaria y de energia germinativa de Prosopis sp.

NUmero de Porcentaje de ,
. - Germinacion semillas energia Patron O.I?
Dia Total diario . LY germinacion
acumulado germinadas germinativa por (%)
por periodo periodo (%)
1 0 0 0
2 0 0 0
3 20 20 205 51 5
4 64 84 22
5 121 205 53
6 23 228 59
7 35 263 68
8 62 325 150 38 84
9 0 325 84
10 30 355 92
11 1 356 92
12 8 364 94
13 3 367 28 7 95
14 5 372 96
15 1 383 99
16 0 383 99
17 0 383 99
18 0 383 0 0 99
19 0 383 99
20 0 383 99
21 0 383 99
22 0 383 99
23 0 383 0 0 99
24 0 383 99
25 0 383 99
26 0 383 99
27 0 383 99
28 0 383 0 0 99
29 0 383 99
30 0 383 99
31 2 385 99
32 0 385 99
33 2 387 4 1 100
34 0 387 100
35 0 387 100
Numero Total
de semillas 387
germinadas
Porcentaje de
germinacion 96,75
total

= periodo para definir la sincronia de la germinacion.
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Anexo 12. Resultados de germinacién diaria y energia germinativa de

Tabebuia billbergii.

las semillas de

NUmero de Porcentaje de .
p L Germinacion semillas energia Patr'on de
Dia Total diario : AN germinacion
acumulado germinadas germinativa por (%)
por periodo periodo (%)
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 155 39 0
4 96 96 31
5 59 155 51
6 45 200 66
7 0 200 66
8 57 257 102 26 84
9 0 257 84
10 0 257 84
11 0 257 84
12 0 257 84
13 5 262 6 2 86
14 0 262 86
15 1 263 86
16 0 263 86
17 0 263 86
18 3 266 37 9 87
19 0 266 87
20 34 300 98
21 0 300 98
22 0 300 98
23 0 300 0 0 98
24 0 300 98
25 0 300 98
26 0 300 98
27 0 300 98
28 0 300 5 1 98
29 0 300 98
30 5 305 100
31 0 305 100
32 0 305 100
33 0 305 0 0 100
34 0 305 100
35 0 305 100
Numero Total
de semillas 305
germinadas
Porcentaje de
germinacion 76,25
total

= periodo para definir la sincronia de la germinacion.
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Anexo 13. Resultados de germinacion diaria y energia germinativa de las semillas de

Loxopterygium huasango.

NUmero de

Porcentaje de

S . 7 Patron de
. I Germinacion semillas energia o
Dia Total diario : AN germinacion
acumulado germinadas germinativa por (%)
por periodo periodo (%)

1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 20 5 0
4 0 0 0
5 20 20 13
6 21 41 26
7 1 52 33
8 11 63 43 11 40
9 0 63 40
10 0 63 40
11 5 68 43
12 3 71 45
13 0 71 8 2 45
14 0 71 45
15 0 71 45
16 0 71 45
17 0 71 45
18 0 71 0 0 45
19 0 71 45
20 0 71 45
21 0 71 45
22 5 76 48
23 0 76 5 1 48
24 0 76 48
25 0 76 48
26 0 76 48
27 0 76 48
28 0 76 63 16 48
29 0 76 48
30 63 139 89
31 12 151 96
32 6 157 100
33 0 157 18 5 100
34 0 157 100
35 0 157 100

Ndmero Total

de semillas 157

germinadas

Porcentaje de

germinacion 39,25

total

= periodo para definir la sincronia de la germinacion.
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Anexo 14. Frutos y semillas de Prosopis sp.

Figura 68. Vainas indehiscentes Figura 69. Frutos atacados por plagas.

Figura 70. Semillas Figura 71. Proceso de germinacion.

Figura 72. Semillas viables. Figura 73. Semillas no viables.
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Anexo 15. Frutos y semillas de Tabebuia billbergii.

Figura 75. Semillas

Figura 76. Proceso de germinacion. Figura 77. Semillas viables

Figura 78. Semillas no viables. Figura 79. Semillas vacias o vanas.
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Anexo 16. Frutos y semillas de Loxopterygium huasango.

Figura 80. Sanaras indehiscentes. Figura 81. Semillas

Figura 84. Semillas no viables. Figura 85. Semillas vacias o vanas.
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Anexo 17. Difusion de los resultados obtenidos en la investigacion.

Figura 86. Socializacién de resultados con el equipo técnico del Laboratorio de
Micropropagacion Vegetal.

Figura 87. Socializacion de resultados a estudiantes de la Carrera de Ingenieria Forestal.
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Anexo 18. Triptico para difusion de los resultados obtenidos en la investigacion.

2 Tebeinde Blibergii. 3. Locopeerys dam Fmasengo. : Uxireasidad Nadonal de Lojr
Familia: BIGNONACESE Familia: ANACARDIACEAE e Aguopeconziny Recaazos Notmalle £ Remo il z
Nernbre comim: Cranyacinregro : <> Cmax de Ingamiah Faertal
CONEL AFCPICIODE
LADOPATOPIO DE
N PO PROPAG A C IO
Yecerac
ESTUDIO FENOCLOGICO ¥ ANALISIY
DE CALIDAD DE SELMILLAS DE TRES
ESPECIES FORESTALES NATKE AS.
FROMIORIASY PDELBOSQUE SECO.
M
Orecta:
S Vrcrue Thag Ve G annsier Mg S
Fhoradin: Fhero {época de 1homia). Hoxracimn: Bnero- ahnl(epocnde ).
l‘tudlﬁm Felrero (época de 1homia). Pru ciificadan : hfayo-jxdo tepoca. eca ).
Defolaciim: Septismbre-enero (época seca). Defdiacion: A@sm-dtmm (epoca.setn)
Fatendal Produdive par &hd: 076 Kz FPotencial Producive per arhol: 071 Kg
Purera: 70,10 % Purera: 9538 %
Jﬂo del000 semdllas: 530 gam. FPeso de 1000 sexmllas: 10,10 gramos
Nionero de s cnilsrtrl@ 188.6?9 Nimero de semillas pox Kg: 99 010 4
Caterdido de Humedad : 11.65 Vo ¢ Cordenido de Humedad: 595 % —
Tipo de semilla: Ortodac :i Tip o desemilla: Ortodoxa o 4
Poler geonanativo: 7635 Vo ‘q Foder geominative: 3925 % n -
- Cantaninaim thymﬂa 575\$’ . mm" dehscﬂ‘.. BISY :
of a: Di 4 con 30 dgwm:&u v a: Dia 30 con 21% de germnacian.
Viahles: 32 %tmmnmm de 100 semi- el '/.(mwﬁnuim de 100 semi-
2 " ;’/.{&'Lmnmﬁe 100 semi - Scnilumm 30~.Atmmmugstm& 100 snx— .
s vadas: 11 %(en\mfn_lmg;ndg loq""!‘, Se " a R g .ﬁ(mm}pm&y]ﬁm s »
~ 4 e . - . -8
AP N e e

Figura 88. Triptico divulgativo. Cara anterior
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INTROD UCCION

Los bosques secos son ecosistemas que presertan i co-
berbra boscoa corditua que s distribage entre los 0 a
1000 m de akibad, pre ssvdan temperabaas superiores a los
24 ° C yprec praciores evdre los 700y 2000 mm .

Origmalm erte la extenciin de estos bosques era de 28000
Km2, b querepre sardaba el 35 ¥ de la axperfic  delpais,
pero lamerdablemerde en la actualidad = estima gae ha
desaparecido €150 % de este ecosistema, debido a la fuerte
Iterrencion en hs Ukimas & cadhs, principalmerde la ex-
trccidn selectiva de madera ¥ h cawrersidn del bosgae
para actiridades agropecaarias (Aguime etal 2006).

EBajo esaperspectiva, 2 pone en cansiderac ¥ b preserte
rorestizacian, la migna que determind bs periodos de
floracian, fructificacin, defoliciin, productiridad, cali-
dad fEica de 1as semilhe medirte ereayos d Iabantorio
de varias especies de Importanci ecolbgica, ecordmica y
firaln erte Jarehe m existerde erdre hs fenofase s conlos
factores clim dticos.

OEJETIVOS
Objtivo Zerwral
Coxdribngr a gnerar formac im sotre la ferologh v caki-
dad de he semillas de tres especies farestales natiras,
promisorias del Bosqae Seco, para apoyRr los progmmas
de fare stacian yreforestaciin de la Provivcia de Loj.

Objtivos espec ficos
Determivar h época de ﬂcmMuumyMoh-
smd?' alzamrobo Prosopis sp; gmyacin Todeduin Ml
mi. yhahzo Zoxopsrygium kuasmgo

LIFTODOLOGLA:

1. Descaripciin del irea de estudio - La e stigacion se
realizd al surocciderde de k Prowincia de Loja, en los
cardones Zapotillo, Macarid y Paltas donde se encuerdra
CON MAYOT Tepresertatividad bosque seco. El irea tiene
wma extension total de 2.940 K y posee uma variacién
altitidinal que wa de 0 4 los 1.000 msyen. La temperabira
media aroaal es de 26 °C y la precipitacién medis fhac-
tla exdre 300 y 700 nmn, dependiendo del afio (Paladines
2003).

2. Selexdin e idendificadin de arboles - Se idertifica-
ronerdre 9 - 10 mdividuos por especie, los cuales presen-
tarom las mejores caracteristicas fenotipicas como: 1) co-
Ppa grande sin commpetsncia, i) fuste recto, sano ¥y graeso,
iii) ingul de msercién de ks ramas mayor o iguala 45°,
) capacidad y edad para producr semillas, w) facilidad
de recoleccidn de fnatos; y,vi) buen estado fitosanitario
(menos del 25 % de lesiones del drea foliar).

3. Seguimviendo ferwlogico.- Se observd toda la copa de
los 10 irboles escogidos,hiego se asignd walores de 02 4
(Fournder 1976), dependiendo del grado de apariiom los
walore s fusron transformado awm porcerdaje de acuerdo 4
la siguiente escala: 1 (0 -25%), 2 (26— 50%), 3 (51-
75% )y 4 (76-100%%).

4. Daaminadin del poiendal produdive per arbol.
Se recolectados los fratos se colocaron en bolsas de tela

o papel, las cuaks se et.qum de a do a lﬂe@eck
Tecokctada,para hego nansp‘hmrlos_ﬂhbm‘tmo dm
de se procedid a extraer hs“ﬁmﬂhs«y obtener hlnmht
'cmn&e fmtos ¥ semillas por ubol‘dz cadz qspﬂfﬁ

Figura 89. Triptico divulgativo. Cara posterior.

RESULTADOS:

2 FProsapis

Farnilia: EIGNONACEAE
Nembre corvim: Goayacinnegro
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