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Resumen

Con la finalidad de mejorar la propagacién de la especie forestal Cinchona officinalis L, se
caracterizaron arboles semilleros de calidad, como material de partida para cultivo in vitro.
La descripcién de rasgos morfoldgicos de arboles, frutos y semillas de C. officinalis, se realiz6 segln
caracteres cualitativos, parametros dasométricos (altura, DAP), estado fitosanitario y potencial
productivo de los arboles semilleros (numero de frutos/rama, frutos/arbol y nimero de semillas/arbol).
Los arboles semilleros de C. officinalis L presentaron alturas entre 3.4 a 5.9 m, DAP entre 5.0 a 12.4
cm y un estado fitosanitario bueno; el potencial de produccion alcanzé en promedio entre 318.92 a
1054.36 frutos/arbol y entre 464.88 a 1837.00 semillas/arbol. Los arboles provenientes de EI Naque
presentaron las mejores caracteristicas dasométricas, fitosanitarias y buen potencial productivo para
cultivo in vitro. En conclusion, se caracterizo arboles semilleros de C. officinalis L, con el objetivo de
obtener semillas de calidad para ser utilizadas como material de partida en cultivo in vitro, con el fines
de aportar a la conservacion y restauracion de la especie.

Palabras clave: fuentes semilleras, semillas, rasgos morfolégicos, pardmetros dasométricos,
potencial productivo.
Abstract

With the purpose to improve the propagation of the forest species Cinchona officinalis L, quality
seed sources of were characterized, as starting material for in vitro culture. The description of
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morphological features of trees, fruits and seeds of C. officinalis was made according to qualitative
characteristics, dasometric parameters (height, DAP), phytosanitary status and productive potential of
the seed trees (number of fruits/branch, fruits/tree and number of seeds/tree). The seed trees of C.
officinalis L had heights between 3.4 to 5.9 m, DAP between 5.0 to 12.4 cm and a good phytosanitary
state; the production potential reached on average between 318.92 to 1054.36 fruits/tree and between
464.88 to 1837.00 seeds/tree. The trees from El Nague presented the best dasometric, phytosanitary
characteristics and good productive potential for in vitro culture. In conclusion, seed trees of C.
officinalis L were characterized with the objective of obtaining quality seeds to be used as starting
material in in vitro culture, with the aim of contributing to the conservation and restoration of the
species.

Keywords: seed sources, seeds, morphological features, dasometric parameters, productive
potential.

1. Introduccion

El género Cinchona, esta compuesto por 12 especies, cuatro endémicas y 8 nativas (Jargensen &
Ledn-Yanez, 1999) de las cuales C. capuli esta casi amenazada, C. rugosa y C. lucumifolia vulnerable,
C. mutisii en peligro critico (Cornejo & Jaramillo, 2011) y aunque C. officinalis todavia no consta dentro
del libro rojo de plantas endémicas del Ecuador, su distribucién es bastante baja y restringida lo cual ha
puesto a la especie al limite de su desaparicién (Madsen, 2002).

Al ser el cultivo in vitro una estrategia de conservacion de especies amenazadas, por permitir la
multiplicacion masiva de plantas (Bhojwani & Santu, 2013) con fines de reforestacion en su habitat
natural (Murch, Krishnaraj, & Saxena, 2000); la identificacion, seleccion y establecimiento de fuentes
semilleras de calidad de C. officinalis, es el inicio y la base fundamental de un estudio de mejoramiento
genético forestal.

La seleccion de arboles semilleros es una forma de preservar y evitar la desaparicion de especies
y bosques nativos (Morocho & Quinde, 2004), estas fuentes semilleras generalmente suministran
material reproductivo con fines de conservacion y/o restauracion, permitiendo contribuir con el
mantenimiento de la biodiversidad y proporciona individuos adaptados a diferentes condiciones
ambientales (Ledn, 2011).

Las fuentes semilleras o arboles semilleros son la base del éxito de la reforestacion, dado que el
componente genético es el que determina la herencia de formas y desarrollo de las nuevas plantaciones
(Ledn, 2011). Los arboles semilleros seleccionados deberan recibir un proceso de seleccion y manejo
para tener una fuente permanente de produccion de semillas con un origen conocido, garantizando que
los futuros arboles tengan caracteristicas semejantes a las de su progenitor, mejorando la calidad de las
semillas a corto plazo para la comercializacion y/o establecimiento de plantaciones (Aguirre &
Fassbender, 2012).

Frente a la situacion expuesta, los resultados de la presente investigacion pretenden contribuir
con la generacion de informacion sobre la caracterizacion de arboles semilleros de calidad de C.
officinalis estudiando arboles con caracteristicas fenotipicas sobresalientes, considerando: altura total
de los individuos, diametro a la altura del pecho (DAP), estado fitosanitario y potencial productivo, con
el fin de contar con insumos que sirvan como soporte para el establecimiento de ensayos de cultivo in
vitro a partir de semillas de calidad de C. officinalis con el animo de aportar a la conservacion y
restauracion de la especie.

2. Material y métodos
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2.1. Descripcion morfoldgica de arboles de C. officinalis

Una vez identificados los arboles de C. officinalis L, se procedié a realizar la descripcion
morfoldgica en base a los siguientes pardmetros dasométricos: altura, DAP (diametro a la altura del
pecho), estado fitosanitario y potencial productivo de los arboles semilleros. Los diferentes rasgos
morfol6gicos cualitativos de los arboles, frutos y semillas de C. officinalis, se basaron en la
nomenclatura usada para los diferentes caracteres cualitativos de Moreno (1996) y Vozzo (2005).

a) Numero de frutos/rama y frutos/arbol

Se escogi6 al azar un total de 6 ramas con frutos por arbol (terciarias, cuaternarias o quintenarias)
segun la disposicion del arbol y se procedié a contar el nimero de frutos en cada una de ellas,
seguidamente se obtuvo el promedio para las seis ramas evaluadas (# frutos por rama). EI promedio de
frutos encontrados por rama se multiplico por el total de ramas con frutos (determinado con anterioridad)
y de esta manera se establecid el nimero aproximado de frutos/arbol.

Para calcular el numero de frutos para cada arbol se utilizo la siguiente formula:
NFT = Nfp x Nrf

Dénde:

NFT = Numero total de frutos de cada arbol
Nfp = Numero de frutos promedio por rama
Nrf = NUamero de ramas con frutos del arbol

b) Produccion de semillas del arbol

Para este parametro se seleccioné y se contabilizé el nimero de semillas de 20 frutos por arbol,
se aplico la formula utilizada por Ordofiez, Aguirre, y Hofstede (2001) para calcular el nimero de
semillas/arbol.

Pp * Nsm

P
S Nfm

Doénde:

Ps= Produccion de semilla de arbol

Pp= Potencial productivo del arbol (promedio de nimero total de frutos del arbol)
Nsm= Numero semilla muestra

Nfm= Numero de frutos de la muestra

2.2. Analisis estadistico

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos en cada uno de los ensayos, se utilizé el
software InfoStat version 2010 (Di Rienzo et al., 2010), se realizd el anélisis de varianza ANOVA
estableciendo diferencias significativas con el test de Tukey a un nivel de significancia de 0.05.

3.  Resultados y Discusion

3.1. Descripcién morfoldgica de arboles de C. officinalis

Los arboles de C. officinalis, presentaron una ramificacion simpodial con copa globosa, corteza
de color marrdn oscuro, ligeramente fisurada, la forma de la hoja lanceolada y las flores se encuentran
en paniculas terminales, son hermafroditas, actinomorfas, la corola es de color blanco-violeta (Figura
1).
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Figura
1. Caracteristicas morfoldgicas de flores, frutos y semillas de C. officinalis, presentes en los arboles
de las cuatro areas de estudio: A) arboles con alturas promedio entre 3.36 + 0.28 y 5.92 + 0.26 metros
y DAP entre 5.92 + 0.55y 12.39 + 0.64 cm; B) flores en paniculas terminales; C) frutos maduros; D)
flor con corola de color blanco-violeta; E) y F) frutos cépsulas septicidas secas dehiscentes
polispérmicas, ovoides alargadas; G) semillas no viables sin embridn; H) semillas viables con embridn;
1) embrién pequefio espatulado de color blanco.

Tabla 1.
Valores de los parametros dasométricos de los arboles de C. officinalis en las cuatro areas
de estudio.
3 Altura (m) DAP (cm) *Est. Fitosanitario
AREA DE
ESTUDIO p-value = <0.0001  p-value =<0.0001  p-value = 0.0065
EL NAQUE 592+0.26 A 592+ 055A 2.00+0.09 A
SELVA ALEGRA 5.54 £ 0.30 AB 1239+ 0.64B 245+0.10B
URITUSINGA 5.03+0.76 B 5.03x0.76 A 2.32+0.12 AB
SAN SIMON 3.36+0.28C 6.17 £ 0.59 A 2.36 £ 0.10 AB

*Estado Sanitario: 1. Excelente; 2. Muy Bueno; 3. Regular; 4. Malo
Media + E.E; las letras en comun significan que los valores no son estadisticamente diferentes p> 0.05 segln

test de Tukey.
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Figura 2. Parametros dasométricos de arboles de C. officinalis en las cuatro areas de estudio.

Los resultados obtenidos de los parametros dasométricas, presentaron diferencias significativas
entre las cuatro areas de estudio segun altura (p= <0.0001), DAP (p=<0.0001) y estado fitosanitario (p=
0.0065); la altura méaxima se registré en EI Naque con 5.92 + 0.26 m, seguido por Selva Alegre 5.54 +
0.30 m, Uritusinga 5.03 £ 0.76 m y San Simén con 3.36 = 0.28 m; en el caso del DAP, Selva Alegre
registro el valor mas elevado con respecto a las otras areas con 12.39 + 0.64 c¢m, seguido de San Simén
6.17 £ 0.59 cm, El Naque 5.92 + 0.55 cm, y Uritusinga con 5.03 + 0. (Tabla 1; Figura 2). Resultados
gue coinciden con lo descrito por Garmendia (2005), menciona que C. officinalis, debido a la
explotacién a la que ha estado sometida ya no se encuentran arboles grandes, que fueron comunes en su
tiempo, sino suelen adoptar forma de arbustos; asi también, Guerrero y Lopez (1993) en estudios
floristicos, registraron arboles de C. officinalis de 10 m de altura y de 30 a 110 cm de didmetro;
Andersson y Taylor (1994) en sus estudios con Cinchona sp., mencionan que es un arbol o arbusto que
puede alcanzar unos 16 m de altura; asi también, Lojan (1992) describe al &rbol de C. officinalis de
tamafio mediano con una altura promedio de 16 metros y con un DAP aproximado de 28 cm.

3.2. Descripcion morfolégica y potencial productivo de semillas de C. officinalis

a) Morfologia de frutos: el fruto de C. officinalis es una capsula septicida seca dehiscente
polispérmica, ovoide alargada que puede contener de 10 a 89 semillas se separa longitudinalmente a
través de las ranuras carpelares desde la base al apice del fruto, originando dos valvas o léculos. El
pericarpio es delgado pero lefioso de consistencia dura, la superficie de forma fisurada color café a
marrén oscuro con presencia de diminutos tricomas color blanco (Figura 1). EI conocimiento de rasgos
morfoldgicos contribuye a la comprension de la dindmica a nivel de poblaciones vegetales, a predecir
el ritmo de los procesos de las especies dentro de los ecosistemas y en estudios taxonémicos de las
especies (Garnier et al., 2004; Donadio & Dematté, 2000).

365


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5482&m=db

mm Wondershare
PDFelement

Quita marcas deagua g

MORENDO, J. A, PEREZ, C., ERAS, V. H., MINCHALA, J. Y YAGUANA, M. Caracterizacion de fuentes semilleras de la especie
cinchona officinalis | (rubiaceae), con fines de propagacion in vitro. Rev. Tzhoecoen julio — septiembre 2018. VOL. 10/ N° 3, ISSN: 1997-
8731

Tabla 2.
Numero de frutos y semillas por arbol de C. officinalis en las cuatro &reas de estudio.

AREA DE Ne frutos/rama Ne frutos/arbol Ne° semillas/arbol

ESTUDIO p-value = 0.0760 p-value = <0.0404 p-value = 0.0015
EL NAQUE 40.02+£6.76 A 918.23 +196.24 A 1837.00 +£ 226.20 A
SELVA ALEGRA 64.82 £6.17 A 1054.36 £ 179.14 AB 908.00 + 244.32 B
URITUSINGA 53.31£5.92 A 526.04 £ 172.12 AB 941.00 + 189.25 B
SAN SIMON 51.32+ 755 A 318.92+219.41 B 464.88 + 211.59 B

Media + E.E; las letras en comun significan que los valores no son estadisticamente diferentes p> 0.05 segln test de
Tukey.

1500.00

1125.001 1054 38

750.004

N? de frutos

325.04

375.004

64.82

EL NAQUE SAN SIMON URITUSING A, SELVA ALEGRE
AREAS DE ESTUDIO

‘. Promedic N® de frutos/rama . M® promedio de frutos/arbol

Figura 3. Numero de frutos promedio por arbol de C. officinalis en las cuatro areas de estudio.

Los resultados obtenidos segun numero de frutos/rama en las cuatro areas de estudio no
presentaron diferencias significativas (p= 0.0760), pero Selva Alegre presentd el mayor numero de
frutos/rama con 64.82 £ 6.17, seguido por Uritusinga con 53.31 £ 5.92, San Simo6n con 51.32 + 7.55y
El Naque fue el area que presento el menor nimero de frutos/rama con 40.02 £ 6.76. Asi mismo, se
determind que existen diferencias significativas para el namero de frutos por arbol (p= < 0.0404), Selva
Alegre presentd el mayor nimero de frutos/arbol 1054.36 + 179.14, seguido por EI Naque con 918.23
+ 196, Uritusinga con 526.04 + 172.12 y San Simon fue el area que presento el menor nimero de
frutos/arbol con 318.92 + 219.41 (Tabla 2; Figura 3). Resultados que guardan similitud con los obtenidos
por Aponte y San Martin (2011), obtuvieron en C. Officinalis una produccion de 29.74 + 4.61
frutos/ramay 786.71 + 209.26 frutos/arbol en el periodo de mayor intensidad; estudios similares en otras
especies forestales siguiendo las normas ISTA fueron reportados por Chamba (2014) en Prosopis sp. y
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Loxopterygium huasango obtuvieron una produccion de frutos/arbol del 430.00 + 261.43 y 1216.67 +
349.15 respectivamente, menciona que las variaciones del potencial productivo estuvieron en funcién
del namero de ramas fructificadas por especie, el nimero 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 fisioldgicos de cada uno de los individuos, los
mismos que estuvieron relacionados con agentes internos y externos.

b) Morfologia de semillas: las semillas presentan una forma fusiforme, de testa blanda, con
una superficie membranosa, con presencia de alas muy fragiles que se rompen facilmente y terminan en
pequefios tricomas simples de color café amarillento, son livianas con un peso promedio de 0.71 gramos
registrado en las cuatro areas de estudio (Figura 1). El tamafio de las semillas dentro de los rasgos
morfoldgicos ha sido uno de los méas estudiados y su importancia radica en la ecologia de las plantas al
estar asociado con la capacidad de las especies de dispersarse como al de establecerse en un determinado
sitio (Alexander, Cummings, Kahn, & Snow, 2001; Leishman, Westoby, & Jurado, 1995). Asi también
el tamafio y disposicion del embridn dentro de la semilla es una clasificacion que hasta la actualidad se
sigue utilizando como una referencia en estudios de evolucién, morfologia y dormancia de semillas
(Finch-Savage & Leubner-Metzger, 2006; Baskin & Baskin, 2004; Forbis, Floyd, & De-Queiroz, 2002).
En el caso de C. officinalis el nimero, la forma, el tamafio y el peso de las semillas son rasgos que estan
intimamente relacionados con el tipo de dispersion, han sido relacionadas con la habilidad de alcanzar
mas y mejores sitios de germinacion (Peco, Traba, Levassor, Sanchez, & Azcéarate, 2003).

2300.001
1837.00
1725.00
n
L
E 1150.00
:' 941.00 508,00
=
575.00 454 88
0.00 .
EL NAQLUE SAN SIMON URTUSINGA  SELVA ALEGRE
AREAS DE ESTUDIO
. W® promedio de semillas/arbol
Figura 4. Namero de semillas promedio por &rbol de C. officinalis en las cuatro areas de estudio.

Los resultados obtenidos segin nimero de semillas/arbol en las cuatro areas de estudio
presentaron diferencias significativas (p= 0.0015), El Naque present6 el mayor nimero de semillas/arbol
con 1837.00 + 226.20, seguido por Uritusinga con 941.00 + 189.25, Selva Alegre con 908.00 + 244.32
y San Simon fue el area que presentd el menor nimero de semillas/arbol con 464.88 + 211.59 (Tabla 2;
Figura 4). Resultados que no guardan relacion con los obtenidos Herrera (2016), en estudios de
evaluacion de fuentes semilleras de especies nativas, reportaron en el caso de C. officinalis 264
semillas/rama y 2640 semillas/arbol; Aponte y San Martin (2011) quienes obtuvieron en C. Officinalis
una mayor produccion de semillas/arbol con 32995.0 + 8562.46 en el periodo de mayor intensidad, la
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diferencia de los porcentajes del nimero de semillas/arbol se podria deber posiblemente al estado
fitosanitario de los frutos colectadas en las cuatro areas de estudio, influyendo en el estado de fisiolégico
de los frutos de C. Officinalis, esto es corroborado por Guerrero y Luzon (2012), mencionan que la
calidad de semilla esté en funcion del nimero de ramas fructificadas, el nimero de frutos por ramas y
su madurez sumado a esto la influencia de factores fisioldgicos de cada uno de los individuos, los
mismos que estan relacionados con agentes internos y externos como: viento, temperatura, luz,
precipitacion, plagas y sustancias nutritivas.

Asi también, El Naque fue el area que presento mayor nimero de semillas/arbol con respecto a
las cuatro areas, segun Dalling (2002) menciona que los arboles con frutos que tienen gran nimero de
semillas muestran mayor probabilidad de contener por lo menos una semilla madura viable y que logre
sobrevivir. La alta tasa de variacion de semillas/frutos podria deberse a una estrategia de los sistemas de
reproduccién y establecimiento de las diferentes especies, en algunos taxones se presenta como una
respuesta a la asignacion de recursos de la planta a las semillas, las fluctuaciones en la disponibilidad
de recursos, hace que las plantas opten por modificar el nimero de semillas antes que su peso (Parker,
1989).

4. Conclusiones

e Se encontraron pequefios remanentes de arboles de C officinalis, sobre todo en zonas altas y
con poca accesibilidad, con arboles aislados y/o asociados formando manchas de bosque secundario.

e Los arboles presentaron alturas entre 3.4 a 5.9 m, DAP entre 5.0 a 12.4 cm y un estado
fitosanitario bueno.

e El potencial de produccion alcanz6 en promedio entre 318.92 a 1054.36 frutos/arbol y entre
464.88 a 1837.00 semillas/arbol.

e Los arboles provenientes de EI Naque presentaron las mejores caracteristicas dasométricas,
fitosanitarias y buen potencial productivo, considerandolos como arboles semilleros de C. officinalis
para produccion de semillas de calidad para ser utilizadas como material de partida en cultivo in vitro,
con el animo de aportar a la conservacion y restauracion de la especie.
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