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EDITORIAL

La preocupaci6n actual por los recursos naturales, en particular los forestales, ha adquirido una impor-
tancia sin precedentes en el mundo. Los motivos son evidentes; el grave dafio que se ha hecho a los
ecosistemas que cobijan a los seres humanos estd afectando severamente sus condiciones de vida,
haciendo peligrar el futuro mismo de la tierra. El tema ya no sélo agobia a los directamente agredidos
por estos problemas sino que se ha convertido en un problema de caracter global, que traspasa fronteras
y amenaza a todos por igual.

La presencia e interés por la conservacién de los bosques en los grandes foros nacionales e internacio-
nales, es evidente; esta inquietud estd trascendiendo la simple retérica y ya se cuestionan y replantean
los actuales estilos de vida y de desarrollo, proponiéndose la biisqueda de salidas viables a estos gran-
des problemas, dentro de un clima de progreso y bienestar colectivos, como legado viviente para las
futuras generaciones.

América Latina alberga en su territorio la cuarta parte del total de zonas forestales del mundo y la mitad
de bosques y selvas tropicales que quedan en el planeta, con una biodiversidad que se aproxima a las
85 000 especies, el 31 % del total mundial. Incomprensiblemente, sus abundantes recursos naturales,
bosques, selvas y biodiversidad mayor que cualquier otro continente estdn sujetos a procesos de des-
truccion acelerados que contribuyen a acrecentar los cinturones de pobreza en las zonas rurales.

Esto justifica la preocupacién mundial y al mismo tiempo el creciente interés por la conservacién de
bosques y ecosistemas en general; sin embargo, el acentuado protagonismo, duplicacion de esfuerzos,
falta de coordinacién entre agencias e instituciones, trabajo conjunto y poca participacién local en
regiones deprimidas donde las desigualdades econdmicas constituyen el principal factor de defores-
tacion, ponen en riesgo las iniciativas de conservacién, el mejoramiento del régimen fiscal y legal, la
distribucién equitativa de beneficios y el fortalecimiento de las capacidades publicas y privadas de
gestion, mejoraria la situacion que hoy por hoy se da en nuestro pais.

La participacion local y autogestion en el manejo de recursos naturales, no ha sido objetada, es hora que
los futuros acuerdos y convenios la tengan presente. Sin descartar que la sostenibilidad en el manejo de
los recursos naturales y especialmente de los bosques se garantizard en la medida que podamos pasar
la factura de los servicios ambientales como la captacion de CO,, que seria mas rentable que la misma
produccion maderera.
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La Carrera de Ingenieria Forestal, con la grata oportunidad de celebrar los 35 afios de creacidn,
ponemos a consideracion de los profesionales y de la colectividad en general el primer volumen de la
revista “Ecologia Forestal”. La presente publicacion contiene varios articulos cientificos elaborados
por profesionales egresados de esta Unidad Académica, quienes a lo largo de su prictica profesional
han cosechado valiosas experiencias que hoy las hacen trascendentes como un aporte y colaboracion
al celebrar un afo mds de su creacion.

La Coordinacion de Carrera, quiere rendir tributo de esta manera a todos los estamentos que la con-
forman y desear un futuro brillante a la profesion forestal, a sus egresados y a sus estudiantes que son

la razén de la carrera, asi mismo dejamos constancia de nuestra gratitud al Comité Editorial.

Jorge Garcia Luzuriaga
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GERMINACION DE Ficus insipida,
ESPECIE PROTECTORA DE VERTIENTES
DE AGUA EN EL CANTON PALTAS

RESUMEN

Se realizaron ensayos de germinacion de Ficus
insipida para determinar la viabilidad de semillas.
El estudio se realizé en el laboratorio de Fisiologia
Vegetal e invernadero de la Universidad Nacio-
nal de Loja. Se utilizé tres tipos de tratamientos
pre-germinativos: nitrato de potasio, dcido gibe-
rélico y dcido sulfirico. Para cada tratamiento
se aplico 4 réplicas de 25 unidades cadaunayen
total se colocaron 400 semillas. En invernadero
se utilizaron 4 réplicas de 10 unidades cada una
y para cada tratamiento, en total se pusieron 160
unidades. En laboratorio se inici6 el proceso a la
germinacién a los 8 dias y culminé alos 15 dias,
se alcanzd el 96 % de germinacion con dcido sul-
firico como lo muestra la figura 3 y 100 % con
agua destilada, nitrato de potasio y cido gibe-
rélico; mientras que en el invernadero la tasa de
germinacion alcanz6 un promedio de 96 % en un
periodo de tres meses como se observa en la figura

Alexandra Condoy' y Clemencia Herrera”

4, Las semillas de Ficus insipida en condiciones
controladas de laboratorio e invernadero y con la
aplicacion de los tratamientos pre-germinativos
tienen un alto poder de germinacién.

Palabras claves: ensayos, viabilidad, semillas,
tratamientos, germinacion.

INTRODUCCION

Uno de los principales problemas en la actuali-
dad es el deterioro de los ecosistemas originales
que Se encuentran en esta region; este deterioro
ambiental afecta la vegetacion, los animales, cl
agua y cl suelo de los sistemas naturales, alterando
las interacciones bioldgicas y los procesos ecol6-
gicos caracteristicos de estos ambientes (Lippitt
et al. 1994).

En la provincia de Loja, particularmente el
cantén Paltas, existe la amenaza constante de la

' Carrera de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Loja.

*  Autor para correspondencia, cmhcw2@hotmail.es
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desertificacion, cuyo sintoma se observa con las
frecuentes sequias, procesos erosivos avanzados
del suclo, pérdida de especies vegetales valiosas
que coexisten en estos ecosistemas (Valdivieso
2007). Remanentes de vegetacion nativa arborea
y arbustiva de gran valor ecolégico, desaparecen
anualmente. También se observa remanentes de
bosques asociados a los acuiferos, cuya funcién
en la proteccion hidrica es fundamental y su con-
servacion es prioritaria, ya que aqui se genera el
agua para riego y consumo humano de centros
poblados (Chamba 2008).

De la gran variedad de arboles existentes en los
bosques tropicales, el género Ficus posee arboles
muy importantes, siendo éstas utilizadas como
recurso alimentario por muchos frugivoros: mur-
ciélagos, monos arana y algunas aves como los
tucanes (Dominguez et al., 2005).

Existe conocimiento campesino, sobre las venta-
jas de estos drboles, que a su criterio “llaman el
agua” y se constituyen en especies resistentes a
la sequia que sostienen las vertientes de agua en
las zonas semidesérticas, como es el Ficus insi-
pida (higuerén) que es un drbol grande de raices
largas y profundas con muchas ramas que hacen
sombra para que no se evapore el agua, su fruto
es un sicono globoso de 2 a 5 cm de diametro,
verde con lenticelas blancas en el exterior y un
poro pequeno en la punta.

Es muy importante conocer los requerimientos
para la germinacion de las semillas, la facilidad de
colecta de las mismas, procesamiento y las con-
diciones adecuadas para el almacenamiento de
éstas, la tolerancia a las condiciones ambientales
extremas y las relaciones competitivas que pueden
ocurrir con otras especies, entre otros aspectos
(Vdzquez-Yanes y Batis, 1996).

Alalcanzar la semilla su punto mdximo de madu-
rez, se inicia un periodo de letargo producido por
factores internos y externos, que normalmente se
interrumpe cuando se presentan las condiciones
adecuadas para la germinacion. Sin embargo, en
ocasiones las semillas no germinan o lo hacen

lentamente, debido algun grado de letargo o
reposo (estado en el cual una semilla viable es
incapaz de activar e iniciar su proceso de ger-
minacion, a pesar de tener condiciones de agua,
temperatura, etc., apropiadas para tal efecto) (Tri-
vino et al., 1990).

Para generar conocimiento sobre los procesos de
germinacion, existe la necesidad de buscar alter-
nativas para lograr que la germinacion de Ficus
insipida sea eficiente y eficaz. Desde esta pers-
pectiva con este estudio se pretende analizar la
influencia que tienen para la germinacion de semi-
llas de Ficus insipida, aplicando tres tratamientos
quimicos: nitrato de potasio, dcido giberélico y
acido sulftrico.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se desarrolld en la comuna Colla-
na-Catacocha, situada en las coordenadas geo-
graficas: 03°49'13" a 04°11'5” Latitud S; 79°30°52”
a79°59'72” Longitud W.

Altitud: 1400-2000 msnm (Microcuencas de los
rios Playas y Catamayo). La temperatura media
en la parte alta llega hasta 12°C y en la parte baja
24°C. La precipitacion oscila entre 500 y 1000 mm
anuales. En su mayor extension las pendientes
superan el 50 % (Chamba 2008).

El ensayo de germinacion se realizé en el laborato-
rio de Fisiologia Vegetal de la Universidad Nacio-
nal de Loja. El material fue colectado de diferentes
arboles, distribuidos en tres lugares que predomi-
nan en el drea de estudio, en todas los ensayos se
uso semilla fresca; se determin la calidad fisica
de las semillas segin las Normas ISTA.

El material de laboratorio se esterilizo a una
temperatura de 100°C por 24 horas. Se sembré
las semillas aplicando el Diseno Simple al Azar;
para cada tratamiento, se utilizaron 100 semillas
seleccionadas del ensayo de pureza y divididas
en 4 réplicas de 25 semillas cada una, previa-
mente desinfectadas con vitabax y sometidas a

82
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tralamientos pre-germinativos con dcido sulfiirico
al 3 %, acido giberélico a 500 partes por millon,
nitrato de potasio al 2 % durante 5 minutos y agua
destilada. Todos estos ensayos se realizaron bajo
condiciones controladas de laboratorio, utilizando
el germinador digital regulado a 24 horas luz, a
una temperatura de 22°C y humedad relativa del
65 %.

Se efectud el conteo de las semillas germina-
das cada dia. Después de concluido el ensayo se
evalué y calculé el porcentaje de germinacion para
cada tratamiento. Para el analisis estadistico se
aplico un test paramétrico ANOVA (Analisys of
variance).

Especificaciones del disefo:

Nutmero de especies: 1

Nimero de tratamientos: 4

Numero de repeticiones: 4

Nimero total de unidades experimentales: 100

To = Testigo (agua destilada)

Tl = Tratamiento 1 (dcido giberélico)
T2 = Tratamiento 2 (acido sulfirico)
T3 = Tratamiento 3 (nitrato de potasio).

Para el ensayo de germinacion en invernadero
se utiliz6é un Disefio Simple al Azar, las semillas
utilizadas fueron seleccionadas de la misma forma
que para los ensayos en laboratorio.

Se utilizé un sustrato 2:1:1 (tierra, arena y humus).
La desinfeccién del sustrato se realizo en carreti-
llas eléctricas a una temperatura de 120°C por el
lapso de 3 horas y a 120 voltios; se dej6 enfriar el
sustrato durante 6 horas y se repitié el proceso,
esto con el objeto de prevenir enfermedades como
mal de almacigos o Damping-off.

La siembra de las semillas se realizé en 160 fundas
de polietileno, separandolas en 4 repeticiones, cada
repeticion contenia 40 fundas al tratamiento apli-
cado. Las semillas utilizadas fueron obtenidas del
ensayo de pureza, previamente desinfectadas con
vitabax y sometidas a tratamientos pre-germina-
tivos con dcido sulftirico al 3 %, dcido giberélico
a 500 partes por millén y nitrato de potasio al
2 % durante 5 minutos.

Se realizaron riegos periédicos, control de la tem-
peratura, humedad relativa y deshierbas en forma
manual. El registro de datos de la germinacio se
realizo en forma diaria a partir del quinto dia
después de la siembra, considerando el niimero de
semillas germinadas por tratamiento y repeticion
durante noventa dias. Después de concluido el
ensayo se evalud y calculé el porcentaje de ger-
minacién para cada tratamiento. Para establecer
la existencia significativa entre los tratamientos
ensayados dela especie, se realizé el andlisis esta-
distico de ANOVA.

De acuerdo a las Normas ISTA, el porcentaje de
pureza de Ficus insipida es de 62,60%, el peso
de la semilla (1000) es de 1gr y el contenido de
humedad es de 10%.

Germinacion de Ficus insipida a nivel de
laboratorio.

Se presenta en el cuadro 1 un resumen con los
resultados obtenidos en el laboratorio de acuerdo
con los tres tratamientos aplicados a la especie; los
valores corresponden al tiempo de germinacién
en diasy al porcentaje de germinacioén. El cuadro
2 resume los resultados obtenidos en el analisis
estadistico ANOVA.

Cuadro 1. Resumen de resultados de la germinacion mediante la aplicacion de tratamientos pre-ger-

minativos aplicados a la especie de Ficus insipida.

Especie e e o Inicio de germinacion  Término de germinacion Res\_ﬂta(‘los
(dias) (dias) de germinacion (%)
Agua destilada 8-12 12-15 100
Ficus insipida Acido giberélico 8-11 11-13 100
Acido sulfirico 8-12 11-15 100
Nitrato de potasio 9-12 13-15 96

Revista de la Carrera de Ingenieria Forestal
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Germinacion de Ficus insipida a nivel de
Invernadero.

ElCuadro 2 resumelosresultados de germinacion
obtenidos en el invernadero de acuerdo a tres
tratamientos quimicos aplicados, los dias que
tardan las semillas para germinar y el porcentaje

de germinacion. La capacidad germinativa se
refiere a la cantidad de semillas que germinan
desde que se inicia la germinacién hasta un
periodo maximo de 30 dias (Carrefio y Martinez
1983). El cuadro 4 presenta el andlisis estadistico
ANOVA.

Cuadro 2. Resumen de resultados con tres tratamientos pre-germinativos aplicados a la especie de

Ficus insipida.

Inicio de Término de Resultados
Especie Tratamientos germinacion germinacion de germinacién

(dias) (dias) (%)

Testigo 36-53 71-90 52,5

: o g Nitrato de potasio 28-36 75-90 80.0

Ficus insipida - e

Acido giberélico 36-64 80-90 85,0

Acido sulftrico 28-36 75-90 82,5

Cuadro 3. Andlisis estadistico ANOVA. FV=Fuentes de Variacidn, Sci= Suma de cuadrados de
tratamientos, GL= Grados de Libertad, CM= Cuadrados Medios, Fc= Factor de conversion, Fc 0.05=

Factor de conversion.

FV Sci GL CM Fc Fc 0,05
Tratamientos 27,5 3 9,167 2,018 3.49
Error experimental 54,5 12 4,542
Total 82 15
DISCUSION
Un test paramétrico ANOVA informa las  Haciendo comparaciones del periodo de

probabilidades en que se puedeaceptar o rechazar
la hipétesis nula. En el caso de rechazarla, lo
que se reconoce es que las varianzas no son
homogéneas. Al aceptar la hipétesis alternativa,
lo que se infiere es que las varianzas heterogéneas
expresan un conjunto de diferentes poblaciones
(Ortego et al., 2005). De acuerdo con el andlisis
de los pardmetros estadisticos no se presentaron
diferencias significativas en los pardmetros
germinativos evaluados entre las semillas
sometidas a tratamientos quimicos aplicados
con la muestra testigo; entonces es probable que
el reblandecimiento de la cubierta de la semilla
haya sido el optimo para ayudar a mejorar la
velocidad de su germinacion.

germinacion de Ficus insipida obtenido en este
estudio con distintos tratamientos quimicos
y, con semillas provenientes directamente del
arbol, tanto en fase de laboratorio como en
invernadero fue de 8 a 15 dias y de 28 a 90 dias
respectivamente, a una temperatura promedio
de 22°C y una humedad relativa de 65 %, lo
cual difiere sustancialmente con lo reportado en
el ensayo de germinacion de semillas de Ficus
insipida defecadas por tucanes y monos araia
en la Universidad de Veracruz-México, cuyos
autores mencionan que el tiempo de germinacion
de semillas obtenidas de excretas de tucanes fue
de 30 dias en condiciones naturales y de 20
dias en invernadero (Dominguez et al. 2005).
Si se apreciaron diferencias en el porcentaje de

84
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germinacioén que fue de 100 % en laboratorio y
82 % en invernadero.

Es importante sefalar que la germinacion
de ficus insipida, aparte de los tratamientos
quimicos realizados en las diferentes fases,
también se podria hacer ensayos de germinacion
de la especie con animales frugivoros existentes
en el medio como por ejemplo murciélagos,
aves, ardillas y otros; que serian una posible
alternativa para sustituir los métodos rigurosos
de laboratorio e invernadero y bajar los costos
de produccion.

CONCLUSIONES

Ficus insipida tiene un alto porcentaje de germina-
cion con los Lratamientos pre-germinativos aplica-
dos en laboratorio, logrando similares resultados
al utilizar el mismo proceso a nivel de inverna-
dero. Su germinacion en condiciones controladas
de suclo, agua y temperatura es posible aun sin
la aplicacion de tratamientos quimicos, siempre
y cuando las semillas a utilizarse tengan aproxi-
madamente quince dias de almacenamiento para
ser sembradas.

Segun los resultados obtenidos en laboratorio e
invernadero se puede establecer que si se puede
realizar este tipo de ensayos pese a la poca infor-
macion existente sobre germinacién de esta
especie y hacer posteriormente repoblaciones en
verlientes.

Los datos muestran la variacion que puede existir
en la germinacion de semillas de una misma espe-
cie arbérea y en las comparaciones que puedan
establecerse con diferentes tratamientos, pero
siempre se debera considerar un grado de error
que implica la variacién individual de los drbo-
les y las diferentes temporadas de produccion de
frutos.
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Anexo 1. Semillas de Ficus insipida

Figura 1. Siconos maduros de Ficus insipidalistos  Figura 3. Semillas de Ficus insipida a los 20 dias
para la recoleccién. de germinadas en laboratorio.

Figura 2. Semillas de Ficus insipida extraidas de Figura 4. Semillas de Ficus insipida a los 90 dias
los siconos y clasificadas, listas para el ensayo de germinadas en invernadero.

germinacion.
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