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Germinación de  ficus insípida, especie protectora de vertientes de agua 
en el cantón Paltas
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Resumen
Se realizaron ensayos de germinación de Ficus insípida  para determinar la viabilidad de semillas. El estudio se realizó en el laboratorio de Fisiología Vegetal e invernadero de la Universidad Nacional de Loja. Se utilizó tres  tipos de tratamientos pre-germinativos: nitrato de potasio, ácido giberélico y ácido sulfúrico. Para cada tratamiento se aplicó 4 réplicas de 25 unidades cada una y en 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 inició el proceso a la germinación a los 8 días y culminó a los 15 días, se alcanzó el 99 % de germinación con ácido sulfúrico como lo muestra la figura 3 y 100 % con agua destilada, nitrato de potasio y ácido giberélico; mientras que en el invernadero la tasa de germinación alcanzó un promedio de 96 % en un periodo de tres meses como se observa en la figura 4. Las semillas de Ficus insípida en condiciones controladas de laboratorio e invernadero y con la aplicación de los tratamientos pre-germinativos tienen un alto poder de germinación.
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Introducción
Uno de los principales problemas en la actualidad es el deterioro de los ecosistemas originales que se encuentran en ésta región; este deterioro ambiental afecta  la vegetación, los animales, el agua y el suelo de los sistemas naturales, alterando las interacciones biológicas y los procesos ecológicos  característicos de estos ambientes (Lippitt et al., 1994). 
La provincia de Loja, particularmente el cantón Paltas, existe la  amenaza constante de la desertificación, cuyo síntoma se observa con las frecuentes sequías,  procesos erosivos avanzados del suelo, pérdida de especies vegetales valiosas que coexisten en estos ecosistemas (Valdivieso  2007). 
Remanentes de vegetación nativa arbórea y arbustiva de gran valor ecológico, desaparecen anualmente. También se observa remanentes de bosques  asociados a los acuíferos, cuya función en la protección hídrica es fundamental  y su conservación es prioritaria, ya que aquí se genera el agua para  riego y consumo humano de centros poblados (Chamba 2008).
De la gran variedad de árboles existentes en los bosques tropicales,  el género Ficus  posee árboles muy importantes, siendo éstas utilizadas como recurso alimentario por muchos frugívoros: murciélagos,  monos araña y algunas aves como los tucanes (Domínguez  et al., 2005).
Existe conocimiento campesino, sobre las ventajas de éstos árboles,  que a su criterio “llaman el agua” y se constituyen en especies resistentes a la sequía que sostienen las vertientes de agua en las zonas semidesérticas, como es el Ficus insípida (higuerón) que es un árbol grande de raíces 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 diámetro, verde con lenticelas blancas en el exterior y un poro pequeño en la punta (ver figura 1).
Es muy importante conocer,  los requerimientos  para la germinación de las semillas, la facilidad de colecta de las mismas, procesamiento y las condiciones 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 (Vázquez-Yanes y Batis, 1996).
 Al alcanzar la semilla su punto máximo de madurez, se inicia un periodo de letargo producido por factores internos y externos, que normalmente se interrumpe cuando se presentan las condiciones adecuadas para la germinación. Sin embargo, en ocasiones las semillas no germinan o lo hacen lentamente, debido algún grado de letargo o reposo (estado en el cual una semilla viable es incapaz de activar e iniciar su proceso de germinación, a  pesar de tener condiciones de agua, temperatura, etc., apropiadas para tal efecto) (Triviño et al., 1990).
Para generar conocimiento sobre los procesos de germinación, existe la necesidad de buscar alternativas para lograr que la germinación de Ficus insípida sea eficiente y eficaz. Desde ésta perspectiva con este estudio se pretende analizar la influencia que tienen para la germinación de semillas de Ficus insípida, aplicando tres tratamientos químicos: nitrato de potasio, ácido giberélico y ácido sulfúrico. 
Materiales y métodos
Área de estudio
La investigación se desarrolló en la comuna Collana – Catacocha, situada en las coordenadas geográficas: 03º49’13” a 04º11’5” Latitud S; 79º30’52” a 79º59’72” Longitud W. 
Altitud: 1400-2000 m s.n.m. (Microcuencas de los ríos Playas y Catamayo). La temperatura media en la parte alta llega hasta 12ºC y en la parte baja 24ºC.  La precipitación oscila entre 500 y 1000 mm anuales.  En su mayor extensión las pendientes superan el 50 % (Chamba 2008).  
El ensayo de germinación se realizó en el laboratorio de Fisiología Vegetal de la Universidad Nacional de Loja. El material fue colectado de diferentes árboles, distribuidos en tres lugares que predominan en el área de estudio, en todas los ensayos se usó semilla fresca; se determinó la calidad física de las semillas según las Normas ISTA.
El material de laboratorio se esterilizó a una temperatura de 100ºC por 24 horas. Se sembró las semillas aplicando el Diseño 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, previamente desinfectadas con vitabax y sometidas a tratamientos pre-germinativos con ácido sulfúrico al 3 %, ácido giberélico a 500 partes por millón, 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 22ºC y humedad relativa del 65 %.
Se  efectuó el conteo de las semillas germinadas cada día. Después de concluido el ensayo se evaluó y calculó el porcentaje de germinación para cada tratamiento. Para el análisis estadístico se aplicó un test paramétrico ANOVA (Analisys Of variance).
Especificaciones del diseño:
Número de especies:               
1
Número de tratamientos:

4
Número de repeticiones:

4
Número total de unidades experimentales:
              100 
To  =   Testigo (agua destilada)
T1= Tratamiento 1 (ácido giberélico)
T2= Tratamiento 2 (ácido sulfúrico)
T= Tratamiento 3(nitrato de potasio).
Para el ensayo de germinación en invernadero se utilizó un Diseño Simple al Azar, las semillas utilizadas fueron seleccionadas de la misma forma que para los ensayos en laboratorio.
 Se utilizó un sustrato 2:1:1 (tierra, arena y humus). La desinfección del sustrato se realizó en carretillas eléctricas a una temperatura de 120ºC por el lapso de 3 horas y a 120 voltios; se dejó enfriar el sustrato durante 6 horas y  se repitió  el proceso, esto con el objeto de prevenir enfermedades como mal de almácigos o Damping-off.
La siembra de las semillas se realizó en 160 fundas de polietileno separándolas en 4 repeticiones, cada repetición contenía 40 fundas al tratamiento aplicado. Las semillas utilizadas fueron obtenidas del ensayo de pureza, previamente desinfectadas con vitabax y sometidas a tratamientos pre-germinativos con ácido sulfúrico al 3 %, ácido giberélico a 500 partes por millón y nitrato de potasio al 2 % durante 5 minutos. 
Especificaciones del diseño:
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Se realizaron riegos periódicos, control de la temperatura, humedad relativa y deshierbas en forma manual. El registro de datos de la germinación, se realizó en forma  diaria a partir del quinto día después de la siembra, considerando el número de semillas germinadas por tratamiento y repetición durante noventa días. Después de concluido el ensayo se evaluó  y calculó el porcentaje de germinación para cada tratamiento.  Para establecer la existencia significativa entre los tratamientos ensayados  de la especie, se realizó el análisis estadístico de ANOVA.
Resultados
Análisis físico de la semilla.
De acuerdo a las Normas ISTA, el porcentaje de pureza de Ficus insípida es de 62,60 %, el peso de la semilla (1000) es de 1gr  y el contenido de humedad es de 10 %.
Germinación de Ficus insípida 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 germinación en días y al porcentaje de germinación. El cuadro 2 resume  los resultados obtenidos en el análisis estadístico
ANOVA.
Cuadro 1. Resumen de resultados de la germinación mediante la aplicación de tratamientos pre-germinativos aplicados a la especie de Ficus insípida.
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Cuadro 2. Análisis estadístico ANOVA: FV=Fuentes de Variación, Sci= Suma de cuadrados de tratamientos, GL= Grados de Libertad, CM= Cuadrados Medios, Fc= Factor de conversión, Fc 0.05= Factor de conversión.
	FV
	Sci
	GL
	CM
	Fc
	Fc 0,05

	Tratamientos
	0,188
	3
	0,063
	1
	3,49

	Error experimental
	0,75
	12
	0,063
	
	

	Total
	0,938
	15
	
	
	


Germinación de Ficus insípida a nivel de Invernadero.
El cuadro 3 resume los resultados de germinación obtenidos en el invernadero de acuerdo a tres tratamientos químicos aplicados,  los días que tardan las semillas para germinar y el porcentaje de germinación. La capacidad germinativa se refiere a la cantidad de semillas que germinan desde que  se inicia la germinación hasta un periodo máximo de 30 días (Carreño y Martínez 1983).  
El cuadro 4 presenta el análisis estadístico ANOVA.
Cuadro 3. Resumen de resultados con tres tratamientos pre-germinativos aplicados a la especie de Ficus insípida. 
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Cuadro 4. Análisis estadístico ANOVA. FV=Fuentes de Variación, Sci= Suma de cuadrados de tratamientos, GL= Grados de Libertad, CM= Cuadrados Medios, Fc= Factor de conversión, Fc 0.05= Factor de conversión.
	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
	
	
	


Discusión
Un test  paramétrico ANOVA informa las probabilidades en que se puede  aceptar o rechazar la hipótesis nula. En el caso de rechazarla, lo que se reconoce es que las varianzas no son homogéneas. Al aceptar la hipótesis alternativa, lo que se infiere es que las varianzas heterogéneas expresan un conjunto de diferentes poblaciones (Ortego et al., 2005). De acuerdo con el análisis de los parámetros estadísticos no se  presentaron diferencias significativas en los parámetros germinativos evaluados entre las semillas sometidas a tratamientos químicos aplicados con la muestra testigo; entonces es probable que el reblandecimiento de la cubierta de la semilla haya sido el óptimo para ayudar a mejorar la velocidad de su germinación.
Haciendo comparaciones del período de germinación  de Ficus insípida obtenido en este estudio con distintos tratamientos químicos y, con semillas provenientes directamente del árbol, tanto en  fase de laboratorio como en invernadero fue de 8 a 15 días y de 28 a 90 días  respectivamente, a una temperatura promedio de 22ºC y una humedad relativa de 65 %, lo cual difiere sustancialmente con lo reportado en el ensayo de germinación  de semillas de Ficus insípida defecadas por tucanes y monos araña en la Universidad de Veracruz-México, cuyos autores mencionan que el tiempo de germinación de semillas obtenidas de excretas de tucanes fue de  30 días en condiciones naturales y de 20 días en invernadero (Domínguez  et al., 2005). Sí se apreciaron diferencias en el porcentaje de germinación que fue de 100 % en laboratorio y 82 % en invernadero.
Es importante señalar que la germinación de ficus insípida, a parte de los tratamientos químicos realizados en las diferentes fases, también se podría hacer ensayos de germinación de la especie con animales frugívoros 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 producción.
Conclusiones
Ficus insípida tiene un alto porcentaje de germinación con los tratamientos pre-germinativos aplicados en laboratorio, logrando similares resultados al utilizar  el mismo proceso a nivel de invernadero. Su germinación en condiciones controladas de suelo, agua y temperatura es posible aun sin la aplicación de tratamientos químicos, siempre y cuando las semillas a utilizarse tengan  aproximadamente quince días  de almacenamiento para ser sembradas, como se observa en la figura 2 (Ver anexo).
Según los resultados obtenidos en laboratorio e invernadero se puede establecer que si se puede realizar este tipo de ensayos pese a la poca información existente sobre germinación de esta especie y hacer posteriormente repoblaciones en vertientes. 
Los datos muestran la variación que puede existir en la germinación de semillas de una misma especie arbórea y en las comparaciones que puedan establecerse con diferentes tratamientos, pero siempre se deberá considerar un grado de error que implica la variación individual de los árboles y las diferentes temporadas de producción de frutos.
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Anexos
Anexo 1. Semillas de Ficus insípida.
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Figura1. Siconos maduros de Ficus insípida listos para la recolección.
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Figura 2. Semillas de Ficus insípida extraídas de los siconos y clasificadas listas para el ensayo de germinación.
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Figura 3. Semillas  de Ficus insípida a los 20 días de germinadas en laboratorio.
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Figura 4. Semillas de Ficus insípida a los 90 días germinadas en invernadero.
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