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RESUMEN

La correcta seleccion de fuentes de semilla constituye una herramienta clave para el éxito de los programas de reforestacion. Este estudio
evalio el efecto de tres procedencias (Pastaza, Napo y Orellana) sobre la morfologia de las semillas, parametros germinativos y
caracteristicas morfofuncionales de plantulas de Ochroma pyramidale cultivadas en vivero. Se caracterizé el ambiente edafico de los arboles
semilleros de cada procedencia, se determiné la morfologia de las semillas, los parametros de germinacién y se determinaron los atributos
morfofisiolégicos de calidad de plantas. Se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) entre los origenes geograficos en cuanto a las
propiedades fisicas y quimicas del suelo (clase textural, materia organica, pH, Ca?*, Mg?*, N, P, K*) y los caracteres morfologicos de las
semillas (ancho, espesot, relacién latgo/ancho y area superficial). Los potcentajes de germinacién obtenidos fueron de 71.7% pata
Orellana, 89.0% y 92.0% para Napo y Pastaza, respectivamente. Los atributos e indices morfologicos y fisiologicos de calidad de las
plantas fueron diferentes entre procedencias. Las plantas cultivadas en vivero de los origenes geograficos de Napo y Pastaza se
caracterizaron por mayor crecimiento, biomasa, lignificacién, parametros fotosintéticos y mejor calidad. Los resultados permiten afirmar
que la procedencia influye en la morfologfa de las semillas, germinacién y calidad de plantas de O. pyramidale. Se identifico la existencia de
dos grupos: por un lado, las procedencias Pastaza y Napo y, por otro Orellana, lo cual resulta informacioén de utilidad para definir zonas
de movimiento de germoplasma con material mejor aclimatado a los sitios de plantacién en la Amazonia ecuatoriana.

PALABRAS CLAVE: atributos fisiolégicos, atributos morfolégicos, germinacién, origen geografico, reforestacion, viveros.

ABSTRACT

The correct selection of seed sources constitutes a key tool for the success of reforestation programs. This study evaluated the effect of
three provenances (Pastaza, Napo and Orellana) on seed morphology, germination parameters and morphofunctional characteristics of
Ochroma pyramidale seedlings grown in a nursery. The edaphic environment of the seed trees of each origin, seed morphology, germination
and morphophysiological attributes of plant quality were characterized. Significant differences (p < 0.05) were found between
geographical origins in terms of the physical and chemical properties of the soil (textural class, organic matter, pH, Ca?*, Mg?*, N, P, K*)
and the morphological characters of the seeds (width, thickness, length/width ratio and surface atea) were different. The germination
parameters were variable, reporting a germination percentage of 71.7% for Orellana, 89.0% and 92.0% for Napo and Pastaza, respectively.
The morphological and physiological quality attributes and indices of the plants were different between provenances. The plants grown
in the nursery from the geographical origins of Napo and Pastaza were characterized by greater growth, biomass, lignification,
photosynthetic parameters and better quality. The results allow us to affirm that the origin influences the morphology of the seeds,
germination and quality of O. pyramidale plants. The existence of two groups was identified: on the one hand, the Pastaza and Napo
provenances and, on the other, Orellana, which is useful information to define zones of germplasm movement with material better
acclimated to plantation sites in the Ecuadorian Amazon.

KEYWORDS: physiological attributes, morphological attributes, germination, geographic origin, reforestation, nurseties.
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INTRODUCCION

En Ecuador, en la regiéon Amazoénica, la reforestacion resulta
una de las principales actividades que se promueven para
recuperar e incrementar la cobertura arbérea; es un tema de
preocupacion para el sector forestal pues se registran tasas de
deforestacion anual de 0.67% y parte de las areas de bosques
nativos son empleadas para otras actividades econémicas
mas rentables (Mejia et al., 2021). Son innumerables los
esfuerzos que se realizan para gestionar proyectos con este
proposito, en el que la produccién de plantas de calidad en
vivero tiene una participaciéon determinante en la aclima-
tacién y el establecimiento de las plantaciones forestales
(Ureta et al., 2019).

El proceso de repoblacion forestal es complejo ya que
existen varios factores que condicionan el éxito de las
plantaciones: preparacion del terreno, cuidados culturales,
ejecucién adecuada y control de las actividades y, en gran
parte, la calidad de la planta utilizada (Serrada-Hierro et al.,
2005; Trejo y Contreras, 2004). El éxito de una plantacion
también estd relacionado con la correcta seleccion de las
especies y procedencias, as{ como con el manejo durante su
ciclo productivo (Fontana et al., 2015).

La procedencia de la semilla es reconocida como el area
geografica y ambiental de donde se obtiene el germoplasma,
dentro de la cual se ha desarrollado su constitucion genética.
La relevancia de la procedencia resulta del control genético
que esta tiene sobre caracteres de comportamiento tales
como supervivencia, crecimiento y produccién de plantas
(Fontana et al., 2015). Los factores genéticos de una especie
pueden ser parametros determinantes en la calidad de las
plantas forestales en vivero y la selecciéon de procedencias
constituye una herramienta util para lograr la maxima
adaptacion de la especie al sitio de plantaciéon (Navarro y
Palacios, 2004). La caracterizacion de materiales de diferentes
origenes geograficos brinda informacién necesaria para la
seleccion de las fuentes de semilla superiores para los
programas de mejora, asi como en proyectos de forestacion
y/o repoblacion (Fontana et al., 2015).

La calidad de una planta estd determinada por el

conjunto de atributos morfolégicos y fisiolégicos que le

confieren mayor supervivencia, resistencia y crecimiento en
campo, lo cual facilita informacién clave para seleccionar
material idéneo con alta variabilidad genética para cada
condicién de sitio (Birchler et al., 1998; Rueda-Sanchez et
al., 2013; Ureta et al., 2019). Se reconoce que la calidad de
la planta puede comprometer la estabilidad de la
repoblacién a lo largo del tiempo y que son pocos los
productores que realizan una evaluacién para mejorar los
sistemas de produccién en vivero (Luis et al., 2004; Ortega
et al., 2004; Rueda-Sanchez et al, 2013). De ahi que
determinar los factores morfologicos y fisiolbgicos de
calidad de las plantas producidas en vivero, debe ser una
prioridad de los actores involucrados en los programas de
establecimiento de plantaciones forestales.

Este trabajo se enfoca en Ochroma pyramidale (Cav. ex
Lam.) Urb, conocida como balsa, debido a que es una
especie nativa del trépico americano, que se distribuye
desde el sureste de México, Centroamérica, Colombia,
Venezuela, Ecuador, Perd, Bolivia y Las Antillas hasta
Brasil (Toledo et al., 2019), de importancia por ser una
especie pionera, de rapido crecimiento, que prospera en
suelos degradados y que tiene alto valor comercial
(Guerrero et al., 2021). La madera es muy valorada en el
mercado internacional, es extremadamente liviana y ha
adquirido interés comercial para la fabricacién de piezas de
aviones, juguetes y artesanias, siendo Ecuador el principal
productor mundial de materia prima (Jiménez et al., 2017,
Morstadt y Mariduefia, 2015; Toledo et al., 2019). Por lo
anterior, esta especie presenta altas potencialidades para
fomentar el establecimiento de plantaciones forestales con

tines comerciales en la regién amazonica ecuatoriana.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de tres
procedencias (Pastaza, Napo y Orellana) sobre la
morfologia de las semillas, pardmetros germinativos y
caracteristicas morfofuncionales de plantulas de Ochroma

pyramidale cultivadas en vivero.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion geografica

El vivero se ubicé en la matriz principal de la Universidad
Estatal Amazoénica, km 2 1/2 via Puyo-Tena Cantén Pas-
taza, provincia de Pastaza, donde predominan temperaturas
maximas y minimas promedio de 28 °C y 17 °C,
respectivamente, con humedad relativa promedio de 85.2%

(Estacion meteorolégica Davis Vantage Pro 2).

Procedencias
Se emplearon semillas de la especie O. pyramidale de tres

procedencias de la Amazonia ecuatotiana: 1) Pastaza (1° 14'
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36.1"S - 77° 37' 10.4" O, 950 m de altitud), ubicado en la
Amazonfa central, cantén Arajuno, Parroquia Curaray,
Recinto San José de Curaray, con predominio de bosque
siempreverde piemontano; 2) Napo (0° 56' 25.8" S 77° 39'
37.4" O, 577 m de altitud), ubicado en la Amazonia central,
canton Archidona, Parroquia San Pablo, Recinto El Para,
con predominio de bosque siempreverde piemontano y 3)
Orellana (0° 43' 05.2" S 76° 55' 23.0" O, 245 m de altitud),
ubicado en la Amazonia baja, cantén Loreto, Parroquia
Puerto Murialdo, Recinto Murialdo, con predominio de

vegetacion de tierras bajas (Fig. 1).
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FIGURA 1. Localizacién geografica de tres procedencias donde se recolectaron semillas de la especie O. pyramidale de la Amazonia
ecuatoriana.
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Recoleccion de semillas y ambiente edafico
La recoleccién de las semillas se realiz6 a partir de la
seleccion de diez individuos de cada procedencia (de
Andrade et al., 2018), los cuales se encontraban aislados en
remanentes de bosques naturales con presencia de frutos
con semillas al momento de la recoleccién. La seleccion de
los individuos se realiz6 tomando como criterio la
evaluacion de arboles semilleros, considerando los
parametros fenotipicos: fuste recto, arboles no bifurcados,
dominancia del eje principal, angulo de insercién de las
ramas de 90°, forma de la copa circular y diametro de copa
promedio de 12 m (Ontaneda et al., 2017).

Se caracterizé el ambiente edafico de cada procedencia
a partir de las propiedades fisicas y quimicas del suelo: clase
textural (%o de arena, limo vy arcilla), materia organica (M.O),
pH, Ca?*, Mg?*, K*, P, N, Al**y acidez intercambiable (AI**
H™). Las muestras de suelo fueron tomadas alrededor de
cada 4arbol seleccionado, en cuatro puntos cardinales, a una
distancia aproximada de 1 m desde la base. Una muestra fue
tomada a diferente profundidad (cm): 0 - 10, 10 - 30 y 30 -
00, estas se mezclaron para obtener una sola muestra
compuesta por cada arbol (Novoa et al., 2018; Bravo et al,,
2017). El contenido de Ca?t, Mg2*t, K+, P y Al** se realiz6
mediante la metodologia de Olsen modificada (Bertsch,
1998), la acidez intercambiable (AP* H*) extraida con HCl
(Molina, 2007), el pH se determiné a través de
potenciometria (Cury, 2000), la materia organica por el
método de digestion humeda de Walkley & Black
(Gonzalez-Pedraza et al., 20106) y la textura del suelo por el

método de Bouyoucos (Bouyoucos, 1951).

Morfologia de las semillas

Se realizaron mediciones morfolégicas a una muestra masal
por procedencias, conformada por tres submuestras al azar
de 150 semillas de cada procedencia. El tamafio de la
muestra se seleccioné a partir del criterio de seleccion de
100 semillas minimo por muestra segin investigaciones
previas (Yu et al, 2017; de Andrade et al., 2018; Pozo-
Gomez et al., 2019; Intanon et al., 2020). Se midi6 largo (L),
ancho (W) y espesor (T), utilizando un calibrador digital o

pie de rey marca Stanley con una resolucién de £0.02 mm.

Se determinaron los parimetros morfolégicos de las
semillas relacionados con el diametro medio geométrico
(Dg), relacién largo/ancho (RLA) y area supetficial (S)
(Koocheki et al., 2007), segun las ecuaciones 1, 2y 3:

1
Dg=(LxW=xT)s M
L
RLA—W 2
S=W*7T*D7g 3

donde:

Dg: diametro medio geométrico (mm)
L: largo (mm)

IV: ancho (mm)

T: espesor de las semillas (mm)
RI.A:relacion largo/ancho

St area superficial (mm?)

Manejo en vivero

Se emplearon bandejas plasticas de germinacién de 42.8 cm
X 61.5 cm que contenfan 96 tubetes de plasticos rigido de
115 cm? de capacidad. Se empleé un sustrato compuesto
por una mezcla homogénea que contenia 80% de humus de
lombriz y 20% de tamo de arroz. Las propiedades fisicas y
quimicas del sustrato se muestran en la tabla 1.

Se empled un tratamiento pregerminativo que con-
sisti6 en remojo en agua fria durante 24 horas, comunmente
utilizado para romper la latencia fisica (Camacho et al.,
2018), ya que a pesar de estar en condiciones favorables son
incapaces de germinar (Jiménez et al., 2017).

El disefio utilizado fue completamente al azar con tres
tratamientos (procedencias) y la unidad experimental
consistié en 100 semillas por tratamiento y tres
repeticiones.

Se realiz6 el control de la germinacion diariamente desde el
dfa de la siembra hasta la finalizaciéon del periodo
germinativo (30 dias), el cual se definié al momento de no
presentarse mas emergencia. Se consideré una semilla
germinada cuando comenzé a emerger la plumula (Rossini

et al., 20006). En el proceso de germinacion se observo que
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TABLA 1. Propiedades fisicas y quimicas del sustrato empleado en vivero para el cultivo de plantas de O. pyramidale.

Sustrato pH MO Nt K PT Hum Da
(9/100g) (g/100g) (ppm) (9/100g) (%) (g/100g) (g/cm?)

80% Humus de

lombriz+20% de 5.86 14.00 0.48 037 83.00 3450 0.50

tamo de arroz

pH (potencial de hidrégeno); MO (materia organica); Nt (nitrégeno total); P (fosforo); K (potasio); PT (porosidad total); Hum (humedad) y Da (densidad

aparente).

la especie presenté germinacién epigea. Se aplicaron tres

riegos complementarios a capacidad de campo por semana.

Parametros de germinacion

Se calcul6 el porcentaje de pureza (P) como indicador fisico
de calidad de las semillas y un conjunto de parametros de
germinacién relacionados con: capacidad germinativa (CG),
tiempo medio de germinacion (TMG), indice de Timpson
(IT), valor util (VU) y vigor de germinacién (VG) ( Pece et
al.,, 2010; Rodriguez et al., 2008; Staniak et al., 2021), segin

las ecuaciones 4, 5, 6,7, 8 y 9.

P
P = (5=)-100 @)
donde

P: porcentaje de pureza (%)

p: peso de semillas puras (g)

I: peso de semillas impuras (g)
ni
6 = (%)-100 ®)

donde:
CG :capacidad germinativa (%o)
ni: nimero de semillas germinadas

N : ntmero total de semillas de la muestra

TMG = T1N1+T21\j\]2+---..TnNn (6)

donde:

TMG : tiempo medio de germinacion (dfas)

Tn: ndimero de dias transcurridos desde el inicio de la
germinacion hasta el dfa n

Nn: numero de semillas germinadas en el dia n

G
IT =— @)

donde:

IT: indice de Timpson (%o/dia)

G : porcentaje de germinacion de semillas en intervalos de
dos dias (%o/dfa)

t: germinacién total

Vu=p £ ®)
100
donde:
U valor util (%)
P:  porcentaje de pureza (%)

CG : capacidad germinativa (%o)

VG = UM % GDM )

donde:

G : vigor germinativo (%)

UM : valor maximo o pico que se presenta entre los
valores producto de la divisién del porcentaje
acumulado de germinacién y la cantidad de dfas que
tard6 en obtenerse (%/dia).

GDM : germinacién media diaria, calculada como la razén
entre el porcentaje final de germinaciéon (PG) y el
nimero de dias transcurridos hasta llegar a ese valor

(% /dia)
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Variables morfolégicas y fisiolégicas de
calidad de plantas

Para el analisis de calidad de planta se midieron 15 plantas
por procedencia a la edad de tres meses (Basave-Villalobos
et al., 2020). Las variables morfolégicas fueron: altura (H;
cm) y diametro en el cuello de la rafz (DCR; mm); la primera
se determiné con una regla milimétrica y la segunda con un
calibrador digital pie de rey; el peso seco de la parte aérea
(PSA; g), de la raiz (PSR; @) y el peso seco total (PST; g) se
registraron con una balanza analitica digital Sartorius con
resolucién de 0.1 mg previo secado de cada fraccion de la
planta en una estufa con circulacién forzada de aire a 60 °C
hasta peso constante. Se determinaron los indices morfold-
gicos de calidad de la planta: relacién parte aérea/radical
(PA/PR), indice de calidad de Dickson (IQ), coeficiente de
esbeltez (EZ), indice de lignificaciéon (IL) y balance hidrico
(BAP) (Birchler et al., 1998; Dickson et al., 1960; Rueda et
al., 2014), a partir de las ecuaciones 10, 11, 12, 13 y 14.

PSA

donde:
PA/PR : relacion parte aérea-radical
PSA:  peso seco aéreo (g)
PSR:  peso seco radical (g)
H
EZ =—— (11)
donde
EZ : coeficiente de esbeltez
H: altura de las plantas (cm)
DCR : diametro en el cuello de la raiz (mm)
IL=2%.100 (12)
PSH
donde:
II.:  indice de lignificacién
PST: peso seco total (g)
PSH : peso humedo total (g)
BAP =24 ps (13)

DCR

donde:

BAP : balance hidrico

PSA : peso seco aéreo (g)

DCR :diametro en el cuello de la rafz (mm)

PSR : peso seco radical (g)

10 = 2% (14)

EZ+ﬁ

donde:

IQ: indice de calidad de Dickson
PST: peso seco total (g)

EZ: coeficiente de esbeltez

PA/PR : relacién peso seco aéreo-radical

Las variables fisiolégicas se determinaron con un sistema
portatil integrado de medidas fotosintéticas y de fluores-
cencia de clorofila con control de microclima (fluorémetro
integrado iFL/Cpro-SD, ADC BioScientific Ltd., Herts,
UK). Las mediciones se realizaron entre las 7 h 00 y las 10
h 00 (Mejia De Tafur et al., 2014). Se programé la camara
del equipo con a temperatura (T'ch), humedad relativa (HO
Ref) y concentraciéon de CO; (CO2 Ref) en condiciones
ambientales y con un pulso de luz de (QLeaf) de 1200 umol
m?2 s, Las variables fisiologicas que se midieron fueron:
tasa de transpiracion [E] (mmol H>O m2 s'!), conductancia
estomatica [gs] (mol H2O m?2 s), tasa fotosintética [A]
(umol COz m?2 s1), concentracion de COy intracelular [Ci]
(umol CO2 moll),
rendimiento cuantico de PSII [phiPSII], velocidad de

transporte de electrones [ETR] (umol m? s), coeficiente

conductancia mesofilica  [gm],

de fluorescencia fotoquimica [qP], coeficiente de extincion
de fluorescencia no fotoquimica [qN] y medida de

disipacion de calor no fotoquimico [NPQ)].

Analisis estadisticos

Con los datos de las propiedades del suelo, los parametros
de germinacion y atributos de calidad de las plantas de cada
procedencia se realizé un ANOVA de rangos de Kruskal-
Wallis seguido de pruebas Z de comparacién maltiple. Se
realizé una matriz de correlacioén de Pearson (alfa = 0.05) y

analisis de componentes principales para demostrar la
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relacién entre las variables morfologicas y fisiologicas de
calidad de las plantas y comprobar el efecto de las proce-
dencias en la morfologfa de las semillas, la germinacién y la
calidad de plantas. Estos andlisis se procesaron con el apoyo
del software Origin Pro 2022.

RESULTADOS
De acuerdo con el andlisis de Kruskal-Wallis, existieron
diferencias significativas en las propiedades del suelo de los

arboles donde se seleccionaron semillas de O. pyramidale de

Otono 2024

las tres procedencias de estudio. El porcentaje de arena fue
diferente entre procedencias (p = 0.03), con valores
superiores en Napo y Pastaza (88.00% * 2.31% y 77.67%
+ 2.03%, respectivamente), lo cual se corresponde con la
clase textural arenoso franco. El porcentaje de limo y arcilla
también  presenté  diferencias  significativas
0.03). Se
encontraron valores superiores en la procedencia Orellana
(28.00% £ 1.00% de limo y 21.00% =+ 1.73% de arcilla), con

una clase textural franco arenoso (Fig. 2).
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FIGURA 2. Porcentaje de arena, limo y arcilla del suelo de tres procedencias (Napo, Orellana y Pastaza) donde se

seleccionaron semillas de arboles de O. pyramidate.

En las barras, letras desiguales indican diferencias significativas entre procedencias (p < 0.05) mediante ANOVA de rangos de Kruskal-Wallis, seguidas

de pruebas Z de comparacion multiple.
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El pH resulté con variaciones entre procedencias (p =
0.03), con valores supetiores en Orellana y Pastaza (5.65
0.10y 6.25 £ 0.03, respectivamente), valorado en la categorfa
de ligeramente acido (Fig. 3a). El contenido de Al*3 H* fue
similar entre los tres otigenes geograficos (p = 0.17) y resultd
con valores bajos (< 0.40 cmol/kg) (Fig. 3b). En cuanto al
Al*3, no se presentaron variaciones (p = 0.00) y fue bajo en
las tres procedencias (< 0.25 cmol/kg) (Fig. 3c). No hubo
diferencias significativas en cuanto al contenido de N entre
procedencias (p = 0.29) y los valores fueron bajos (< 0.3%)
(Fig. 3d). La disponibilidad de P fue diferente entre
procedencias (p = 0.04), con valores mayores en Pastaza
(6.85 X 106 £ 0.04 X 106 6.85 ppm * 0.04 ppm) y fue
calificado de bajo en todas las procedencias (Fig. 3 ¢). El

(@)

contenido de Mg?* result6 con diferencias significativas entre
las procedencias (p = 0.04), los valores mayores se obtu-
vieron en la procedencia de Orellana y Pastaza ([0.90 £ 0.06
y 0.75 £
calificados de bajos (Fig. 3f). El contenido de M.O presentd
diferencias significativas (p = 0.03) entre Orellana y Napo,

0.09] meq/100 ml, respectivamente) y fueron

teniendo esta dltima procedencia mayor porcentaje de M.O
(18.6% * 0.23%), casi el doble del valor porcentual
registrado en Orellana, y en todos los casos fue alto (Fig. 3g).
El contenido de Ca?* y K* fue diferente entre procedencias
(p = 0.03), con valores superiores en Pastaza ([12.5 £ 0.21 y
0.42 £ 0.03] meq/100ml, respectivamente), valorado con alta
disponibilidad (Fig. 3 h,i).
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FIGURA 3. Propiedades quimicas del suelo donde se seleccionaron semillas de tres procedencias (Napo, Orellana y Pastaza)

de arboles de O. pyramidale.

a) pH (potencial de hidrégeno); b) Al3+H+ (acidez intercambiable) c) Al3+ (aluminio); d) N total (nitrdgeno total); e) P (fosforo); f) Mg2+ (magnesio); g) M.O

(materia organica); h) Ca2+ (calcio); i) K+ (potasio). En las barras letras, desiguales indican diferencias significativas entre procedencias (p < 0.05) mediante

ANOVA de rangos de KrusRal-Wallis, seguidas de pruebas Z de comparacion multiple.
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El analisis de Kruskal-Wallis reflejé que no existieron
diferencias significativas en el largo de las semillas (p =
0.33) entre las procedencias de estudio, mientras que el
diametro geométrico (p = 0.00), ancho (p = 0.02), espesor
(p = 0.02), relacién largo-ancho (p = 0.04) y area superficial
fueron distintos (p = 0.01). Las semillas de las procedencias
de Napo y Pastaza presentaron mayor ancho ([1.71 £ 0.35
y 1.60 £ 0.35] mm, respectivamente) y espesor ([1.75 = 0.03
y 1.48 £ 0.04] mm, respectivamente) que las pertenecientes
a Orellana (ancho de 1.40 mm * 0.08 mm; espesor de 1.48
mm * 0.04 mm). La relacién largo/ancho fue superior en
las semillas de la procedencia Orellana (2.23 = 0.10),
mientras que en Napo los valores fueron inferiores (1.80 £
0.00). El area superficial fue superior en las semillas de la
procedencia Napo (15.13 mm? £ 0.79 mm?), mientras que
en Orellana se encontrd valores menores (10.05 mm? +
0.74 mm?) (Tabla 2).

Conforme el analisis de Kruskal-Wallis, se comprobd
que existieron diferencias significativas en los parametros
de germinacién de las tres procedencias, a excepcion del

porcentaje de pureza como indicador de calidad de semillas

Otono 2024

(Tabla 3). La capacidad germinativa present6é valores
superiores en las procedencias de Pastaza y Napo ([92.00 *
0.57 y 89.00 £ 0.57]%), presentando 17.66% de semillas
germinadas por encima de la procedencia de Orellana (p =
0.03). El tiempo medio de germinacién indicé que la
germinacién ocurribé en menor tiempo en la procedencia de
Napo y Pastaza, alrededor de los 7 dias, sin embargo, en
Orellana la germinacién ocurrié en el doble del tiempo
(alrededor de los 14 dias) (p = 0.04). El indice de Timpson
fue inferior en Pastaza y Napo ([0.60 + 0.06 y 0.70 £ 0.00]
%/dias, respectivamente), mientras que en Orellana se
encontrd un valor porcentual de 1.60%/dia + 0.12%/dia
(p = 0.04), lo cual esta relacionado con la velocidad de
germinacién. El valor atil presentd un porcentaje signi-
ficativamente inferior en la procedencia de Orellana
(69.66% £ 0.33%), con una diferencia del resto de
alrededor de 20% (p = 0.03). El vigor germinativo presentd
valores superiores en las procedencias de Pastaza y Napo
(4.65% £ 0.27% y 4.16% £ 0.08%, respectivamente) (p =

0.04), como reflejo de la vigorosidad de las semillas.

TABLA 2. Parametros morfolégicos de las semillas de tres procedencias (Napo, Orellana y Pastaza) de la especie O. pyramidale.

Procedencia
Parametros morfolégicos
Pastaza Orellana Napo

L (mm) 3.112£0.11 3.032:0.05 3.092£0.06

W (mm) 1.602:0.02 1.40°+0.08 1.712£0.03

T (mm) 1.622:0.07 1.48°+0.04 1.752:0.03
RLA 1.9430+0.08 2232:0.16 1.80°+0.06

Dg (mm) 2.73%+0.20 210°£0.15 3.102:0.11
S (mm?2) 13.60%°£1.36 10.05°:0.74 15.132£0.79

L (largo); W (ancho); T (espesor de las semillas); RLA (relacion largo-ancho); Dg (didmetro medio geométrico) y S (area superficial). En la tabla, letras desiguales indican

diferencias significativas entre procedencias (p < 0.05) mediante ANOVA de rangos de KrusRal-Wallis, seguidas de pruebas Z de comparacion multiple.
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TABLA 3. Parametros germinativos de tres procedencias (Napo, Orellana y Pastaza) de la especie O. pyramidale

Procedencia

Parametros germinativos

Pastaza Orellana Napo
P (%) 98.332:0.88 96.33°+0.08 97.3321.20
CG (%) 92.00°:+0.57 71.66°:1.20 89.00°+0.57
TMG (dias) 7.66°:0.38 14.00%:1.14 8.66°+0.38
IT(%/dias) 0.60°+0.06 1.602+0.12 0.70°+0.06
VU (%) 91.00°+0.57 69.66°+0.33 89.332:0.33
VG (%) 4.65°:0.27 3.17°:0.07 416°+0.08

P (porcentaje de pureza); CG (capacidad germinativa); TMG (tiempo medio de germinacion); IT (indice de Timpson); VU (valor util); VG (vigor germinativo). En la tabla, letras

desiguales indican diferencias significativas entre procedencias (p< 0.05) mediante ANOVA de rangos de Kruskal-Wallis, seguidas de pruebas Z de comparacion multiple.

La morfologia de las plantas también resulté afectada por
el origen geografico, a excepcién de: relaciéon peso seco
aéreo/peso seco radical, coeficiente de esbeltez y balance
hidrico de las plantas, que fueron similares entre
procedencias (Tabla 4). Se observaron valores inferiores en
la morfologia de las plantas para la procedencia de Orellana.
Se evidencié una diferencia de 1.30 cm en la altura de las
plantas (p = 0.00). El didmetro en el cuello de la raiz
presenté una diferencia de 0.82mm (p = 0.00). El area foliar
resulté con una diferencia de alrededor de 8 cm? (p = 0.02).
El peso seco aéreo tuvo una diferencia de casi 0.20 g (p =
0.02). El peso seco radical fue 0.9 g menor (p = 0.01). El
peso fresco total fue de 0.32 g inferior (p = 0.00). El
volumen de raiz present6 una diferencia minima de 0.36
cm? (p = 0.02). El indice de calidad de Dickson result6 con
0.10 unidades diferentes al resto de las procedencias (p =
0.00). El indice de lignificacién fue de 0.6 unidades inferior
en la procedencia de Orellana (p = 0.02).

En cuanto a la respuesta fotosintética, las variables de
mayor influencia fueron: tasa de asimilacién, concentracién
de CO; intracelular, rendimiento cuantico de PSII,
velocidad de transporte de electrones y coeficiente de
fluorescencia fotoquimica. En cambio, la tasa de trans-
piracién, la conductancia estomadtica, la conductancia

mesofilica, el coeficiente de fluorescencia no fotoquimica y

la medida de disipacién de calor no fotoquimico fueron
similares entre los origenes geograficos. La tasa de
asimilacion presentd una diferencia de casi 7 pmol CO»
m~2s~!, con valores superiores para las procedencias de
Pastaza y Napo (p = 0.01). La concentraciéon de CO:
intracelular tuvo una variacién de alrededor de 69 pmol
mol™!, con valores superiores para Orellana (p = 0.00). El
rendimiento cuantico de PSII presentd una variacién entre
procedencias de 0.6 unidades, con medias supetiores patra
Napo y Pastaza (p = 0.03). La velocidad de transporte de
electrones presentd 23 pmol m=2 s~! de variaciéon entre
procedencias, donde Orellana resulté con valores inferiores
(p = 0.03). El coeficiente de fluorescencia fotoquimica tuvo
una variacién de 0.1 unidades entre procedencias, con
valores inferiores para Orellana (p = 0.03) (Tabla 5).

La matriz de correlacion de Pearson indicé que mas de
80% de los atributos e indices morfolégicos y fisiologicos
presentaron una fuerte correlaciéon (> 0.5). Se evidencié una
correlacion positiva alta entre las variables de morfologia y
fisiologfa de las plantas (> 0.7), lo que demuestra el grado
de relacién lineal existente entre estas variables. Sin
embargo, hubo algunos parametros fisioloégicos (BAP, Ci,
qN, NPQ) que presentaron una correlacion negativa baja

(< 0.3) (Fig. 4).
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TABLA 4. Atributos e indices de calidad morfolégica de plantas cultivadas en vivero de tres procedencias (Napo, Orellana, Pastaza) de O.

pyramidale
Procedencia
Atributos
Pastaza Orellana Napo
H (cm) 4912:0.19 3.53+0.23 4.952+0.26
DCR (mm) 3.352:+0.05 2.53°+0.04 3.382+0.06
AF (cm?) 30.082:0.92 2215P+1.92 31.342+2.70
PSA (g) 0.502:0.01 0.31°:0.01 0.49°+0.02
PSR (g) 0.312:0.02 0.21°+0.004 0.292:0.002
PST (g) 0.812:0.04 0.50°+0.04 0.782:0.02
PFT (g) 4.61°+0.30 3.95°:0.12 4.272:0.12
VR (cm3) 1.44°:0.02 1.02°+0.05 1.382:0.03
PA/PR 1.61°+0.226 1.632:£0.147 1.682+0.133
EZ 1.462+0.065 1.402:0.098 1.462:0.086
[@] 0.262:0.002 0.16°£0.002 0.252+0.003
IL 0.182:0.007 0.12°+0.004 0.182:0.008
BAP 0.752:0.015 0.732:0.011 0.702+0.019

H (altura de las plantas); DCR (didmetro en el cuello de la raiz); AF (area foliar); PSA (peso seco aéreo); PSR (peso seco radical); PST (peso seco total); PFT (peso fresco
total); VR (volumen radical); PA/PR (relaciéon parte aérea-radical); EZ (coeficiente de esbeltez); IQ (indice de calidad de Dickson); IL (indice de lignificacion); BAP (balance
hidrico). En la tabla, letras desiguales indican diferencias significativas entre procedencias (p< 0.05) mediante ANOVA de rangos de KrusRkal-Wallis, seguidas de pruebas

Z de comparacion multiple.

TABLA 5. Atributos e indices de calidad fisiologica de plantas cultivadas en vivero de tres procedencias (Napo, Orellana, Pastaza) de O.

pyramidale.
Procedencia
Atributos
Pastaza Orellana Napo

A (pmol CO2m=2 s 13.372£0.73 7.71°£0.12 12.142£0.32
E (mmol H20 m2s7) 0.932:0.10 0.91°:0.15 0.982:0.16
Ci (umol mol) 399.90°+13.74 468.80°+8.45 421.10°15.20
gs (mmol H20 m=2 s7) 0.192+0.02 0.132:0.02 0.182:0.04
gm (mmol H20 m—2 s7) 0.017:0.00 0.012:0.00 0.012:0.00
phiPSll 0.162:0.01 0.10°+0.01 0.153+0.01
ETR (umol m=2 s 68.632+7.10 45.05°+4.69 66.40%°+7.13
qP 0.282:0.03 0.18°+0.01 0.273*+0.02
gN 0.572:0.02 0.60°:0.02 0.61°:0.02
NPQ 0.80°:0.06 0.932:0.08 0.91°:0.06

A (tasa fotosintética); E (tasa de transpiracion); Ci (concentracion de CO2 intracelular); gs (conductancia estomatica); gm (conductancia mesofilica); phiPSII (rendimiento
cuantico de PSlI); ETR (velocidad de transporte de electrones); qP (coeficiente de fluorescencia fotoquimica); gN (coeficiente de extincion de fluorescencia no fotoquimica);
NPQ (medida de disipacion de calor no fotoquimico). En la tabla, letras desiguales indican diferencias significativas entre procedencias (p < 0.05) mediante ANOVA de
rangos de Kruskal-Wallis, seguidas de pruebas Z de comparacion multiple.
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FIGURA 4. Matriz de correlacion de Pearson entre los parametros e indices morfolégicos y fisiologicos de calidad de las plantas de O.

pyramidale cultivadas en vivero.

H (altura de las plantas); DCR (diametro en el cuello de la raiz); AF (area foliar); PSA (peso seco aéreo); PSR (peso seco radical); PST (peso seco total); PFT (peso fresco
total); VR (volumen radical); PA/PR (relacion parte aérea-radical); EZ (coeficiente de esbeltez); IQ (indice de calidad de Dickson); IL (indice de lignificacion); BAP(balance

hidrico); A (tasa fotosintética); E (tasa de transpiracion); Ci (concentracion de CO2 intracelular); gs (conductancia estomatica); gm (conductancia mesofilica); phiPSlI
(rendimiento cuantico de PSII); ETR (velocidad de transporte de electrones); qP (coeficiente de fluorescencia fotoguimica); gN (coeficiente de extincion de fluorescencia no

fotoquimica); NPQ (medida de disipacion de calor no fotoquimico).

El analisis de componentes principales reflejé la presencia
de dos componentes (PC1 y PC2). El PC1 explic6 85.7%
de la varianza y el PC2 14.3% de la variabilidad total de los
datos. Se encontré un patrdén diferencial entre las
procedencias de Pastaza y Napo con Orellana en cuanto a
las variables morfolégicas y fisiologicas. Las variables H,
DCR, AF, PSA, PSR, PST, PFT, VR, PA/PR, EZ, 1Q, IL,
A, gs, gm, phiPSII, ETR y qP se encontraron influenciadas
de forma positiva en el PC1, donde se ubicaron las
procedencias de Pastaza y Napo, y las variables Ci, N y

NPQ tuvieron una influencia negativa en el PC2, donde se

ubic6 la procedencia de Orellana, mientras la variable BAP
se asoci6 al PC2 en el extremo negativo (Fig. 5).

La relacién entre las procedencias (caracteristicas
ambientales) y las variables de morfologia de las semillas,
germinacién y calidad de las plantas se visualiza en la figura
6, con 100% de la variabilidad total explicada entre ambos
componentes. Se identifico la existencia de dos grupos: por
un lado, las procedencias Pastaza y Napo, ubicadas en el
PC1 vy, por otro Orellana, ubicada en el PC2. El mayor
contenido de nutrientes, materia organica, pH, morfologia
de las semillas, germinacion y calidad de las plantas se ubicé

en las procedencias de Pastaza y Napo.
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FIGURA 5. Analisis de componentes principales de los atributos e indices morfoldgicos y fisiolégicos de calidad de las plantas de O.
pyramidale cultivadas en vivero. Eje x: PC1 (componente principal 1); Eje y: PC2 (componente principal 2).

H (altura de las plantas); DCR (didmetro en el cuello de la raiz); AF (area foliar); PSA (peso seco aéreo); PSR (peso seco radical); PST (peso seco total); PFT (peso fresco
total); VR (volumen radical); PA/PR (relacion parte aérea-radical); EZ (coeficiente de esbeltez); IQ (indice de calidad de Dickson); IL (indice de lignificacion); BAP(balance

hidrico); A (tasa fotosintética); E (tasa de transpiracion); Ci (concentracion de CO2 intracelular); gs (conductancia estomatica); gm (conductancia mesofilica); phiPSl

(rendimiento cuantico de PSII); ETR (velocidad de transporte de electrones); qP (coeficiente de fluorescencia fotoquimica); gN (coeficiente de extincion de fluorescencia no

fotoquimica); NPQ (medida de disipacion de calor no fotoquimico).
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FIGURA 6. Analisis de componentes principales de las caracteristicas ambientales de las procedencias, morfologia de las semillas,
germinacion y calidad de plantas de O. pyramidale cultivadas en vivero. Eje x: PC1 (componente principal 1); Eje y: PC2 (componente
principal 2).

Variables ambientales (color azul): Lim (limo); Arc (arcilla); Are (arena); MO (materia organica); AL H( aluminio); pH (potencial de hidrogeno);, Mg (magnesio); Ca (calcio); N
(nitrégeno); K (potasio); P (fosforo); Variables de morfologia de semillas (color morado): L (largo); W (ancho); T (espesor de las semillas); RLA (relacion largo-ancho); Dg
(didmetro medio geomeétrico) y S (area superficial); Variables de germinacion (color verde): CG (capacidad germinativa); TMG (tiempo medio de germinacién); IT (indice de
Timpson); VU (valor util); VG (vigor germinativo); Variables de calidad de planta (color marron): H (altura de las plantas), DCR (diametro en el cuello de la raiz); PST (peso

seco total); PA/PR (relacion parte aérea-radical); 1Q (indice de calidad de Dickson); IL (indice de lignificacion); A (tasa fotosintética).
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DISCUSION

La variacién encontrada en las propiedades edaficas de los
sitios de recolecta (clase textural, pH, M.O y nutrientes)
indicaron que no son las mismas condiciones de suelo en
las procedencias de estudio (Pastaza, Napo y Orellana).
Resultados similares han sido obtenido por vatios investi-
gadores donde las propiedades fisicas y quimicas del suelo
(estructura, pH y materia organica) cambian relativamente
de un sitio a otro (Bravo et al., 2017; Martin y Pérez, 2009;
Hernandez et al,, 2017). Las diferencias en el ambiente
edafico de los origenes geograficos influyeron en la mor-
fologia de las semillas, germinacién y calidad de las plantas
de la especie O. pyramidale. La heterogeneidad encontrada
en la biometrfa de las semillas (W, T, RLA, Dgy S), sugiere
que la morfologfa de las semillas estuvo influenciada por las
caracteristicas del microambiente de cada procedencia. Las
caracteristicas de las semillas también pueden ser adaptables
a las condiciones ambientales (Moles et al., 2004; Iglesias-
Andreu y Tivo-Fernandez, 2006). Esto coincide con los
resultados del estudio donde las semillas de mayor tamafio
correspondieron a las procedencias de Pastaza y Napo, las
cuales se encontraron ubicadas a una mayor altitud (950 m
y 577 m s.n.m., respectivamente), con mayor contenido de
nutrientes, materia organica, suelos ligeramente acidos y
donde predomina una vegetacion caracteristica de bosque
siempreverde piemontano de la Amazonia central. Esto
pudo permitir un mejor desarrollo de las semillas, en
contraste con la procedencia de Orellana, localizada a
menor altitud (245 m s.n.m.), con menor contenido de
nutrientes y predominio de vegetacion de tierras bajas de la
Amazonia baja. Las diferencias morfométricas que se
presentan en las semillas de una especie se encuentran
ligadas a las condiciones ambientales que prevalecen en el
ciclo de vida de las mismas, de modo que la estrecha
relacion planta-ambiente hace énfasis en la importancia de
poseer la suficiente flexibilidad en el proceso de desarrollo
o de contar con mecanismos de resistencia para prevalecer
en condiciones donde estas se encuentren ubicadas (Meyer
et al., 1989; Ramirez-Morales y Orozco-Carmona, 2010;
Santiago et al., 2017).

Las semillas de mayor tamafio (procedencias Pastaza y
Napo) presentaron mayor porcentaje de germinacién, valor
util y vigor germinativo, y germinaron en el menor tiempo.
Estos resultados coinciden con la idea de que las semillas
mas grandes germinan mas rapido y en mayor porcentaje
que las semillas pequenias (Harrison et al.,, 2014, Pozo-
Gomez et al,, 2019). En este sentido, previo a la produccién
de plantas en vivero y en funcién de la disponibilidad de
germoplasma, se recomienda seleccionar las semillas de
mayor tamafio con el propoésito de tener mejores para-
metros germinativos (Flores y Gonzalez, 2021).

Varios estudios prueban que semillas de una misma
especie, colectadas de distintos ambientes, difieren en
viabilidad, germinacién y crecimiento (Singh et al., 2000;
Singh y Bhatt, 2010). En este estudio se ha comprobado la
eficiencia en la respuesta a la germinacion a partir de la
seleccion de procedencias, sefialando la conveniencia de
seleccionar arboles semilleros de procedencias adecuadas
para acelerar la germinacion (Rodriguez-Vasquez et al.,
2018). El comportamiento de los parametros de
germinacién de la especie O. pyramidale concuerdan con lo
observado por diversos autores (Garcia et al., 2017; Toledo
et al., 2019). La capacidad germinativa fue superior a lo
mencionado por Garcfa et al. (2023) quien obtuvo 62.5%.
Los mecanismos que regulan el inicio de la germinacién
estan bajo presiones selectivas; de ahf que la variacién de la
capacidad de germinacion entre y dentro de las especies se
interpreta como una adaptacion a las condiciones especi-
ficas del lugar y habitat regional (Meyer et al., 1997).

Las variables morfol6gicas de las plantas cultivadas en
vivero presentaron un patréon de comportamiento similar a
la germinacién de las semillas de O. pyramidate. La variacion
encontrada en la morfologia (H, DCR, PF, PSA, PSR, PST
y VR) pudo deberse a la procedencia, al sistema de
produccién y el manejo en vivero. Esto indicé una alta
heterogeneidad de las plantas en vivero con caracteristicas
superiores en la procedencia de Pastaza y Napo.

La altura de la planta es un indicador del grado de
desarrollo de la parte aérea, lo cual permite estimar el
crecimiento de las plantas en campo (Gomes et al., 2002).

Es un indicador poco util por si solo, aunque se asume que
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las plantas mas altas pueden enfrentar mejor a la vegetacion
competidora (Birchler et al., 1998). En este estudio se
comprobé que las plantas del origen geografico Orellana
tuvieron menor altura, por lo que es posible que tengan
menor ventaja competitiva en las condiciones del sitio de
plantacién, aunque finalmente la calidad de la planta se
determina en campo.

El didmetro en el cuello de la raiz se considera el
indicador mas confiable de desempefio en campo (Levy y
McKay, 2003); también influye en la robustez, lo cual se
asocia con el vigor y supervivencia (Tsakaldimi et al., 2013).
Una planta con mayor DCR estd mejor lignificada, tiene
reservas de carbohidratos, presenta mas yemas para
rebrotes y la raiz estd mas desarrollada (Rodriguez et al.,
2008). La calidad del DCR es uno de los parametros mas
importantes para estimar la sobrevivencia después de haber
realizado la plantacién (Gomes et al., 2002). Conforme a lo
que plantean Davide y Faria (2008), las plantas que
presentan diametro basal menor a 3 mm son ficilmente
dafiadas por hormigas y por lluvias torrenciales. Los
resultados de esta investigacion indicaron que las plantas de
Orellana presentaron valores de DCR inferiores a 3 mm,
por lo que pueden ser menos resistentes en las condiciones
de plantacién.

El peso seco total constituye un buen indicador de la
capacidad de resistencia de las plantas en condiciones de
campo (Gomes et al., 2003). Los valores de 0.81 y 0.78 g,
alcanzados en las plantas de Pastaza y Napo, respecti-
vamente, indicaron mayor resistencia para las condiciones
de campo. Es conocido que la magnitud de la distribucion
de biomasa depende de factores ambientales y del genotipo
(Olalde et al., 2000).

La proporcion PA/PR refiere que una proporcion
mayor incrementa gradualmente las probabilidades de
desequilibrio hidrico, y pone en peligro la supervivencia de
la planta (Rueda et al., 2014). El andlisis indicé que la
procedencia no tiene un efecto significativo sobre la
relacién PA/PR, de ahf que un material plantable no podtia
ser mas recomendable que otro frente a condiciones de
restriccién hidrica. Esto se corresponde con lo registrado

en el indice BAP en el cual no se encontraron diferencias
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en cuanto a la economia hidrica de las plantas. Esto tiene
implicaciones practicas importantes para el establecimiento
de la plantacién, ya que las plantas de las tres procedencias
presentaron homogeneidad en la eficiencia en el uso del
agua. El coeficiente de esbeltez estima la resistencia
mecanica de las plantas y se recomienda plantas mds
esbeltas para garantizar mayor capacidad para tolerar
condiciones adversas (Rodriguez et al., 2008). Con base en
los resultados obtenidos, no pueden sefialarse procedencias
mas idoneas frente a condiciones hostiles, por lo que, de
acuerdo con las medias estadisticas todas las plantas son
similares.

El indice de calidad de Dickson presenta un caracter
integrador, por cuanto expresa la combinacién de varios
parametros morfolégicos, estableciendo la proporciéon en
que se encuentra la planta en lo que respecta a tamafio y
peso seco que esta posee (Gonzalez et al, 1996). Los
resultados del presente trabajo indicaron que las plantulas
de O. pyramidale de las procedencias de Pastaza y Napo
presentaron valores superiores (> 0.25) por lo que se
pueden considerar de mejor calidad y con mayor equilibrio
entre las fracciones de la parte aérea y radical. Lo deseable
es que la planta alcance los maximos valores de 1Q), lo cual
implica que el desarrollo de la planta sea grande y que, al
mismo tiempo, las fracciones aérea y radical estén
equilibradas (Dickson et al., 1960). El valor minimo del 1Q
para que una planta sea considerada de calidad debe ser de
0.20 (Silva et al., 2013). En este trabajo el indice 1Q), en las
tres procedencias, se encontré entre 0.16 y 0.26 y solo la
procedencia Orellana resulté con un valor inferior a lo
registrado en la literatura, por lo que se puede decir que las
plantas de la procedencia Orellana no son de buena calidad.

El indice de lignificacion es fundamental para evaluar
la planta antes de que salga a campo. Las plantas de los
origenes geograficos Pastaza y Napo tuvieron los valores
mayores (0.18), lo cual indicé mayor formacién de lignina
(Reyes et al., 2018).

Se ha observado que altas tasas de fotosintesis derivan
en una ganancia mayor de carbono que propicia la

produccién de plantas grandes, las cuales tienen mayor
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oportunidad de sobrevivir en campo (Luis et al., 2009; Villar
etal, 2012).

La variacién encontrada entre las procedencias en
cuanto a la morfologfa y fisiologia de las plantas puede
atribuirse a diferencias genéticas causadas por la adaptacion
a diversas condiciones ambientales (Fontana et al., 2015).
Se ha comprobado que presiones de seleccion diferentes
dan lugar a distintas adaptaciones (Climent et al., 2002) que
determinan la capacidad de un germoplasma para esta-
blecerse en un ambiente. Hsto permite fundamentar la
necesidad de estudiar y establecer patrones referenciales
para los parametros de calidad morfoldgica y fisiologica de
especies nativas como O. pyramidale con alto potencial para
la reforestacion en sitios degradados.

Es notorio que los trabajos en vivero estan limitados
en la determinacion de las respuestas fisiologicas. En este
estudio, se demostré que, bajo las condiciones experi-
mentales de vivero, existe una variacion en los parametros
fisiolégicos de las plantas en funcién del sitio de origen, lo
que sugiere que las condiciones edafoclimaticas de los sitios
de recoleccion influyen en los procesos metabdlicos, la
eficiencia fotosintética y los procesos de translocaciéon de
los asimilados desde la etapa temprana. La respuesta
funcional de las plantas esta relacionada con la mayor
asignacion de biomasa (Cordeiro et al., 2021), esto podtia
propiciar para las plantas de la procedencia de Napo y
Pastaza un mejor desempefio en condiciones de campo y
mayor potencial para uso en reforestaciones y plantaciones
forestales comerciales.

La fotosintesis es uno de los procesos que afecta la
asimilacién y uso de los recursos tales como carbono, agua
y nutrientes. Estos factores influyen directamente en el
crecimiento de la planta y son aspectos importantes en la
seleccién del material genético (Cordeiro et al., 2021). En el
estudio se obtuvieron resultados similares a los mencio-
nados por Marenco et al. (2001) con una tasa de asimilacién
de CO2 de 13 pmol m2s’!, y Arteaga-Crespo et al. (2022)
con valores de hasta 15 pmol m2s-1.

Los menores valores de transpiracién observados en la
procedencia Orellana sugieren menor consumo de agua

(Okuto y Ouma, 2010). La estimacién de estos parametros

es clave para predecir la productividad de las plantaciones y
la eficiencia del uso del agua en ecosistemas de produccion

(Yu et al., 2004).

CONCLUSIONES

Se comprobé la influencia del origen geografico en la
morfologia de las semillas, parimetros de germinacion y
caracteristicas morfofuncionales de plantulas de Ochroma
pyramidale cultivadas en vivero, lo cual esta regulado por las
condiciones ambientales del sitio. Esto determiné la
existencia de dos grupos diferentes: por un lado, la
procedencia de Pastaza y Napo, con un comportamiento
supetior y, por otro, Orellana. Estos resultados tienen
implicaciones practicas importantes para definir estrategias
de recoleccién y manejo de las semillas, asi como para el
manejo de las plantas en vivero para su uso en programas
de forestacion y/o repoblacion forestal en condiciones de

la Amazonia ecuatoriana.
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