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ARTICULO CIENTIFICO

PROBLEMA

A nivel del pais existe poca informacion sobre Mejoramiento Genético de las especies
forestales, el cual se da a través de la seleccién apropiada de material de propagacion
sexual y asexual proveniente de fuentes semilleras. Al realizar plantaciones forestales
con material sin seleccién alguna, desconociendo su origen y calidad, se originan
plantaciones heterogéneas, con problemas fitosanitarios y con defectos, lo que
desmotiva a los inversionistas forestales; en los pocos casos que se utiliza material
certificado, sea semilla o plantula proveniente de semilla certificada; esta es importada,
lo que aumenta los costos de plantacion.

JUSTIFICACION

El conocimiento de la fenologia nos ayuda a determinar las épocas mas propicias para
la recoleccion de frutos y asi obtener la mayor cantidad de semillas. La fenologia sera la
base para la investigacion del mejoramiento genético del ensayo de procedencias de
Pinus patula, con lo cual apoyard para conseguir la produccién de semilla certificada,
apoyando asi al desarrollo del sector forestal en nuestro pais.

Objetivos

Objetivo general

Analizar la fenologia del ensayo de procedencias de Pinus patula Schlect. et Cham, para
contribuir con el mejoramiento genético y disponer de una fuente semillera de la especie.

Objetivos especificos:

. Elaborar un calendario de los procesos de floracion y fructificacién de la especie.

. Determinar la época méas adecuada de recoleccion de frutos, para obtener la
mayor cantidad de semilla.

. Determinar la viabilidad de las semillas.

. Evaluar la produccién de semillas del ensayo de procedencias.

. Definir el nimero de semillas por kilogramo para su posible distribucién.

Materiales y equipos

Trabajo de campo: Binoculares, GPS, camara fotogréfica, hipsémetro, cinta diamétrica,
flexbmetro, cinta de marcaje, placas, balanza de precision, balanza comudn, fundas
plasticas., soga, libreta de campo.

Equipos y materiales de oficina: Computador, impresora, material de escritorio.
Materiales de laboratorio: Desinfectante para el sustrato, regadera, caja de madera.

Metodologia

Identificacion del &rea de estudio

Se realiz6 la identificacién de los diferentes bloques del ensayo y sus procedencias, con
la ayuda de un croquis de campo.

Seleccion de arboles semilleros.

Para el estudio se seleccioné a 58 arboles de las 10 procedencias de Pinus patula, que
presentaron la mejor asociacion entre las variables dasométricas didmetro a la altura del
pecho (dap) y altura total, se escogieron a 6 &rboles de cada procedencia, que
presentaron las mejores caracteristicas dendrométricas, excepto de la procedencia 8
gue solo tiene 4 arboles. Valenzuela (2008 — 2009).

Toma de medidas dasométricas del rodal.
Diametro a la altura del pecho (d.a.p): La medicion del dap se la realizd con la cinta

diamétrica, a 1.3m del suelo y desde la parte superior del terreno puesto que este es
inclinado.



Altura total (h): Para obtener el valor de la altura total (h), se utiliz6 un instrumento de
medida directa llamado hipsémetro, considerando una distancia horizontal de 20m a
partir del arbol y su visibilidad.

Diametro de copa (d.c.): Esta medicion se la realizo con un Flexémetro, se tomo la
medida en direccién Norte-Sur y Este-Oeste y luego se saco un promedio.

Estudio de la fenologia.

Segun Finegan (1996), para esta clase de estudios el nimero minimo requerido de
arboles es de 15 por especie. Para el estudio se usaron los 58 individuos de Pinus
patula, seleccionados de las 10 procedencias que presentaron las mejores
asociaciones entre las variables dasométricas diametro a la altura del pecho y altura
total. Valenzuela (2008 — 2009).

La toma de datos se la realiz6 cada 15 dias (mediados y fin de cada mes). El tiempo de
duracion de la toma de datos fue de un afio calendario.

Los datos que se registraron fueron de caracter cualitativo (floracion y fructificacion) y
cuantitativo (porcentajes del fenébmeno desde 0% hasta 100%), segun la metodologia
de Trucios (1977) para las observaciones de los procesos fenoldgicos se emplearon
binoculares marca Pentax de 10 x 42 mm. Para el registro de datos se disefio una hoja
de campo.

Para determinar los resultados del proceso de floracién se hizo el siguiente analisis:
Cada arbol en estudio consta de botones florales, flores inmaduras y flores maduras; a
la suma de estas fases se le asigno el valor del 100%, pudiendo asi, establecer un
promedio en porcentaje de las fases del proceso de floracion de cada individuo y por
consiguiente para cada procedencia, obteniendo como resultado final un porcentaje de
las diferentes fases del proceso de floracién de las procedencias en estudio.

Viabilidad de las semillas.

Recoleccidn de conos.- Los conos se colectaron de la parte alta, media y baja de cada
uno de los arboles estudiados, dicha operacién se la realizo con la ayuda de un
machete. Los conos fueron recolectados en fundas de polietileno y etiquetados con el
namero de procedencia correspondiente.

Secado de conos.- Los conos recolectados fueros ubicados en cajas de cartdn,
respectivamente etiquetadas, se las ubico en un lugar aireado y con incidencia de
radiacion solar para que los conos se abran y luego obtener la semilla.

Procesamiento de la semilla.- Una vez obtenida la semilla se realiz6 la limpieza de las
alas e impurezas, se la coloco en pedacitos de papel con su respectivo cédigo, se las
agrupo en una funda pléstica y se las almaceno a 4 °C.

Germinacion de semillas.- Para la germinacion de las semillas, se preparo el sustrato
cuyas proporciones fueron: 40% de tierra negra, 30% tierra de vivero y 30% de arena.
Con un volumen aproximado de 0.5 m3. Se coloco el sustrato en una caja de madera
(2m x 1.5m x 0.15m), desinfectando dicho sustrato con formol. Luego se contabiliz6 un
namero de 200 semillas por cada procedencia y se procedié a la siembra.

Porcentaje de germinacion.- Para el porcentaje de germinacion se utilizé la siguiente
férmula:
Numero de semillas germinadas
% De Germinacion = X100
Numero de semillas sembradas

Produccion de semillas.

Para la evaluacién de la produccion de semillas del ensayo de procedencias de Pinus
patula, se aplicé la metodologia utilizada por PROFORESTAL, para evaluar el potencial
productivo de las fuentes semilleras.



Nfa = Nfrc x Prc x Prt x Prs x Trp

Donde:

Nfa:  NUmero de frutos por arbol

Nfrc:  NOmero promedio de frutos en una rama cuaternaria 0 quintenaria (segun
la vigorosidad del arbol).

Prc: Promedio de ramas cuaternarias.

Prt: Promedio de ramas terciarias.

Prs: Promedio de ramas secundarias.

Trp:  Total de ramas primarias.

El potencial productivo de semillas se calcul6 en base al potencial productivo de frutos,
para lo cual se secaron cuatro muestras de 10kg de frutos cada una, se extrajo la
semilla y se obtuvo el peso promedio, el mismo que se relaciona con el potencial
productivo de frutos por arbol y se obtiene el potencial productivo de semillas de
acuerdo a la siguiente férmula:

_ _Nfax PsmL

Ps
Nfm

Donde:

Ps: Produccidn de semillas por arbol (Kg).

Nfa:  Numero de frutos por arbol (nUmero total de frutos).

Psm: Peso de la muestra de semilla (promedio).

Nfm:  NOmero de frutos de la muestra (promedio).

Cantidad de semillas por kilogramo.

Para definir el nimero de semillas por kilogramo se procedio a pesar 10 g de semilla
limpia en una balanza de precision, luego se contabilizd el numero de semillas
existentes en los 10 g para inferir el numero de semillas por Kilogramo.

RESULTADOS

Arboles seleccionados.

El nimero de arboles seleccionados fue de 58, distribuidos en toda el area de estudio, y
con las mejores caracteristicas dendrométricas.

Fenologia.

Floracion.- De acuerdo a las observaciones los botones florales, los cuales son el inicio
de la floracién, se tienen en mayor porcentaje en los meses de Diciembre, Abril y
Septiembre. El mayor porcentaje de la etapa de madurez de las flores se presenta en
los meses de Noviembre, Marzo y Julio. La duraciéon de las diferentes fases que
presenta el proceso de floracion de Pinus patula en el sitio de lltagui-Imbabura tiene una
duracion de aproximadamente 2.5 meses. Cabe recalcar que las flores luego de llegar a
su maxima madurez, empieza un proceso de marchites (flores secas), este proceso tiene
una duracién entre 20 a 30 dias. En el ensayo de procedencias de Pinus patula existe
una variacion en cuanto a la capacidad para florecer. De acuerdo a las observaciones
realizadas la procedencia 12-PP-LOJ * proveniente de Ecuador es la que mayor cantidad
de flores present6 durante el periodo de investigacion, seguida de la procedencia 30-PP-
SUD* de Sudafrica. Las procedencias 12-PP-LOJ * y 30-PP-SUD* fueron las que
presentaron mayor d.a.p y altura total. Deduciendo asi que las caracteristicas
macroscoépicas utilizadas en la seleccion de arboles padres, tiene influencia en el
proceso de floracion.

Fructificacién. - Durante el periodo de investigacion, los frutos (conos) de Pinus patula
tuvieron cambios fisiolégicos, y estos se clasificaron en tres estados: nuevos, con
dimensiones de 0.1 a 1cm de largo por 0.1 a 0.8cm de ancho con un tiempo de duracién
entre 20 dias a 1 mes; inmaduros, con dimensiones de 1.1 a 9cm de largo por 0.8 a
4.5cm de ancho con un tiempo de duracion entre 10 a 12meses y maduros, con
dimensiones de 9.1 a 1lcm de largo por 4.5 a 5.5cm de ancho con un tiempo de
duracion entre 1.5 a 2 meses. Luego de que los conos llegan a su completa madurez,



estos se abren y el tiempo que tardan en abrirse es entre 15 a 20 dias. Después de
este proceso los conos empiezan a caerse.

Entonces el mayor aparecimiento de frutos nuevos es en los meses de Noviembre,
Marzo, Abril y Agosto. Siendo en los meses de Marzo y Abril en donde se puede
encontrar la mayor cantidad de frutos nuevos. Los frutos (conos) maduros se los
encuentra durante todo el afio, pero en mayor porcentaje en los meses de Abril y Mayo.
Siendo la época méas adecuada para su recoleccion desde el mes de Abril, hasta
mediados del mes de junio. Pasado este tiempo ya no es factible la recoleccién de los
frutos ya que estos empiezan abrirse para dejar en libertad a sus semillas. EI mayor
porcentaje de caida de frutos (conos) se presenta entre julio y agosto.

Caida de aciculas.- Este fendmeno se presento a fines del mes de marzo
extendiéndose hasta fines del mes de abiril, todos los arboles presentaron la caida de
aciculas en un 40% aproximadamente.

Viabilidad de semillas.

La germinacion inicié a los 29 dias de haber sido sembradas las semillas, el proceso
terminé aproximadamente a los 37 dias. El mayor porcentaje de germinacion lo obtuvo la
procedencia 18-PP-LOJ con el 96% seguida por las procedencias 16-PP-LOJ y 25-PP-
SUD con porcentajes de 94 y 93% respectivamente, no relacionandose asi con las
variables dasométricas d.a.p y altura total, ya que de acuerdo a los datos obtenidos de
las mediciones, son las procedencias que tienen un bajo rendimiento en cuanto a d.a.p. y
altura.

Evaluacion de la produccion de semillas.

La produccion total de semilla de los arboles seleccionados, fue de 8.47 kg. Siendo el
arbol n° 45 perteneciente a la procedencia 30-PP- SUD con mayor produccién de
semillas, seguida del arbol n° 12 de la procedencia 12-PP-LOJ y del n° 47 de la
procedencia 19-PP-LOJ. A nivel de procedencias, y con una cantidad de 1.27 kg la
procedencia 12-PP-LOJ es la que presenta la mayor produccién de semillas, seguida
por las procedencias 30-PP- SUD y 19-PP-LOJ. En el aspecto de produccion de frutos y
por consiguiente de semillas la procedencia 12-PP-LOJ tiene una relacion directamente
proporcional con las variables dasométricas d.a.p. y altura total.

Numero de semillas por kilogramo.

El nimero resultante de semillas en 10 gramos fue de 1052 semillas, entonces en 1kg
podemos encontrar hasta 105200 semillas provenientes del ensayo de procedencias de
Pinus patula del sitio de lltaqui.

DISCUSION

Floracién y Fructificacion.

El proceso de floracion en el ensayo de procedencias de Pinus patula en el sitio de
lltaqui se presenta con mayor intensidad en tres épocas del afio: noviembre, marzo y
julio, lo que no sucede con esta especie en su distribuciéon natural en donde ocurre por
lo general en un brote primaveral (Wormald, T.J. 1995). Siendo las procedencias 12-PP-
LOJ y 30-PP-SUD, las que presentaron una mayor cantidad de flores durante la
investigacion.

Produccién y viabilidad de semilla.

Las procedencias 12-PP-LOJ y 30-PP-SUD, fueron las que presentaron mayor
fructificacion y produccion de semilla, segin Magalhaes, 1972. Citado por Guariguata,
1998 atributos como tamafio y forma del tronco e indice de iluminacién de la copa, son
predictores comunes de la calidad y cantidad de semillas producidas a nivel de individuo
en bosques manejados, Ademas, en la mayoria de los casos, el didmetro a la altura del
pecho se correlaciona de manera positiva con la produccion de semillas a nivel de
individuo. (Surukhan 1980. Leigton 1982. Peters 1990. Chapman 1992, citado por
Guariguata, 1998). Lo que concuerda con los resultados obtenidos ya que tanto la



procedencia 12-PP-LOJ y 30-PP-SUD, presentan un dap, altura y diametro de copa
superiores a las demas procedencias que se estudiaron.

CONCLUSIONES

> Del andlisis fenoldgico del ensayo de procedencias de Pinus patula se determiné
que la época mas adecuada de recoleccién de frutos (conos) para obtencién de
semilla empieza en el mes de abril, hasta mediados del mes de junio.

» En lltaqui-Imbabura las procedencias con mayor fructificacién son: 12-PP-LOJ y
30-PP-SUD, siendo las procedencias que tienen los mayores crecimientos en
dap y altura.

> Las caracteristicas macroscoépicas utilizadas en la seleccion de arboles padres si

influyen en el proceso de fructificacion.

La procedencia 12-PP-LOJ con 1.28 kg es la mejor en produccion de semilla.

La procedencia 18-PP-LOJ presenta el mayor porcentaje de germinacion, 96%.

Del ensayo de procedencias de Pinus patula en llitaqui, se determino el numero

de semillas por kilogramo y es de 105200 semillas/kg

» Las condiciones climaticas de nuestro pais son excelentes para la reproduccion
de especies forestales, lo cual es una gran ventaja para el desarrollo del sector
forestal.

Y VYV

RECOMENDACIONES

» Continuar con el estudio de la fenologia del ensayo de procedencias de Pinus
patula, para conocer si existe cambios en el tema de interés que es el de
produccion de semilla.

> Realizar la respectiva evaluacién del rodal aplicando las diferentes normas, para
obtener semilla certificada.

» Promocionar la produccién de semilla del ensayo de procedencias de Pinus
patula ya que es satisfactoria en cuanto a calidad y cantidad.

» Empezar a fomentar plantaciones de Pinus patula con las procedencias 12-PP-
LOJ y 30-PP-SUD, ya que presentan un excelente ciclo vital.
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