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RESUMEN EJECUTIVO

Juglans neotropica Diels, conocida en Ecuador como nogal o tocte es una especie que se
encuentra en peligro de extincion debido a la pérdida de su habitad a nivel nacional. En el pais
al no contar con fuentes semilleras identificadas, se va perdiendo material genético de especies
forestales. La identificacion y seleccion de arboles semilleros de Juglans neotropica contribuye
a que existan fuentes semilleras comprobadas con las mejores caracteristicas fenotipicas y
conocer el porcentaje de germinacion de las semillas de cada arbol que este dentro de la
seleccion de arboles semilleros. El objetivo de la investigacion fue seleccionar arboles
semilleros de Juglans neotropica de tres ecosistemas, area de regeneracion natural (Cuyuja),
plantacion de nogales (Natabuela) y sistema agroforestal (Natabuela), se evaluaron
caracteristicas fenotipicas: estado fitosanitario, nimero de frutos por arbol, etc. Cada arbol fue
codificado y puntuado para determinar los individuos de rango uno que formarian parte de la
coleccidn de semillas. Para la evaluacion del segundo objetivo de germinacion se utilizé un
disefio irrestricto al azar con cinco tratamientos, cuatro repeticiones y 10 semillas por unidad
experimental. La germinacion acumulada al final del ensayo, del sistema agroforestal con
promedio de germinacion de 77 % considerados arboles excelentes, seguido de la plantacién
con un promedio de germinacién de 32, 5 % considerados arboles buenos y finalmente el area
de regeneracion natural con un promedio de germinacién del 15 % considerados como arboles
malos. Se concluye que el sistema agroforestal presenta los mejores arboles semilleros de
Juglans neotropica Diels, de los tres ecosistemas evaluados.

Palabras clave: Estado fitosanitario, diametro a la altura del pecho, altura comercial, calidad

de semillas, porcentaje de germinacion.



ABSTRACT

Juglans neotropica Diels, known in Ecuador as walnut or tocte, is a species that is in danger of
extinction due to the loss of its habitat nationwide. In the country, by not having identified seed
sources, the genetic material of forest species is being lost. The identification and selection of
seed trees of Juglans neotropica contributes to the existence of proven seed sources with the
best phenotypic characteristics and to knowing the germination percentage of the seeds of each
tree that is within the selection of seed trees. The objective of the research was to select seed
trees of Juglans neotropica from three ecosystems, natural regeneration area (Cuyuja), walnut
plantation (Natabuela) and agroforestry system (Natabuela), phenotypic characteristics were
evaluated: phytosanitary status, number of fruits per tree etc. Each tree was coded and scored
to determine the rank one individuals that would form part of the seed collection. For the
evaluation of the second germination objective, an unrestricted randomized design was used
with five treatments, four repetitions and 10 seeds per experimental unit. The accumulated
germination at the end of the trial, of the agroforestry system with an average germination of
77 % considered excellent trees, followed by planting with an average germination of 32.5 %
considered good trees and finally the area of natural regeneration with an average germination
of 15 % considered bad trees. It is concluded that the agroforestry system presents the best seed
trees of Juglans neotropica Diels, of the three ecosystems evaluated.

Keywords: Phytosanitary status, diameter at breast height, trading height, seed quality,

germination percentage.
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INTRODUCCION

Problema de investigacion.

- Problematica a investigar
La especie Juglans neotropica Diels nativa de Ecuador, se encuentra en peligro de extincion
segun (Union Internacional para la Conservacionde la Naturaleza [UICN], (1998), esto debido
a la pérdida de su habitat natural generado por el incremento de la deforestacion para ampliar
la frontera agropecuaria y otros usos del suelo (Toro & Roldan, 2018).
Segun la FAO (2021) en Ecuador se han perdido mas de dos millones de hectareas de bosque
de 1990 a 2018 y la ocupacion de las tierras han sido de un 70% para la agricultura (Montafio,
2021). Las causas atribuidas a la deforestacion son: la explotacion de tierras y de los recursos
naturales que las misma ofrece, explotacion de materia prima y minerales, degradacion
ecologica y crecimiento de conflictos socio-ambientales (Valdez & Cisneros, 2020).
Debido a esto se puede evidenciar la perdida de material genético, ademas no existe en Ecuador
un banco de semillas forestales que precautelen la supervivencia de especies nativas, ni se tiene
datos de arboles con potencial genético y fenotipo superior, que se constituyan en huertos, rodal
o fuentes semilleras (Prado et al., 2010).
Al no existir fuentes semilleras identificas se pierde material genético de especies forestales
valiosas y de arboles nativos, con ello no se puede obtener plantaciones de calidad ni areas para

conservacion de la diversidad genética (Toro & Roldan, 2018).

- Formulacion del problema de investigacion.
¢Los escasos huertos, rodales y fuentes semilleras, demandan que se realicen investigaciones

sobre mejoramiento genético y seleccion de arboles semilleros?
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Justificacion

La investigacion se enfoca en dos provincias, que cumplen con condiciones ecologicas y
fisiograficas Optimas para el desarrollo de Juglans neotropica. La provincia de Imbabura, donde
el nogal tiene usos histdricos en la elaboracion de artesanias; al igual que el consumo de las
nueces, conocido como nogadas. La provincia Napo, que alberga la mayor cantidad de areas de
regeneracion natural.

En las dos provincias se evidencia la perdida de nogal y es necesario recuperarlo, por lo que se
pretende ubicar areas con mayor abundancia de individuos con caracteristicas fenotipicas
superiores con potencial de constituirse en arboles semilleros, a fin de obtener material
reproductivo de calidad, para contribuir al proyecto de mejoramiento genético liderado por la
Carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Técnica del Norte (Afiazco, 2021).

Mediante la seleccion de arboles se puede contribuir a un programa de mejoramiento genético,
donde se podréa conservar la diversidad genética de esta especie que se encuentra en peligro de
extincién, implementar areas con huertos semilleros; ademas asegurar una fuente se semillas
de calidad y de origen conocido y garantizar que las caracteristicas de los progenitores sean

transmitidas a nuevas plantulas (Maldonado, 2015).
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Objetivos

Obijetivo General

Seleccionar arboles semilleros superiores de la especie Juglans neotropica Diels en Imbabura

y Napo.

Obijetivos Especificos

e ldentificar caracteristicas fenotipicas superiores en las poblaciones seleccionadas de
Juglans neotropica.
o Determinar el potencial de germinacion de las semillas de los arboles seleccionados por

cada ecosistema.

Hipotesis

Ho: Las semillas de los arboles de mejores caracteristicas fenotipicas presentan un potencial de
germinacion estadisticamente similar.

Ha: Las semillas de al menos uno de los arboles de mejores caracteristicas fenotipicas presenta

un potencial de germinacion estadisticamente diferente.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Sintesis del sector forestal en Ecuador
1.1.1 Superficie forestal

El pais cuenta con 25 637 000 hectareas de tierra y de ellas 12 631 198 hectareas boscosas, con
el 50 % del territorio cubierto de vegetacion natural; de las cuales el 74 % se encuentran en la

region amazonica y de ello el 51 % son zonas protegidas (Coronel, 2020).
1.1.2 Deforestacion

Segun Tariq (2015) la deforestacion es el cambio de la cobertura vegetal y del uso de la tierra;
no es denominada como deforestacion a las zonas taladas o de aprovechamiento forestal, ya
que seran participes de una regeneracion (Ministerio del Ambiente, 2012). Kleemann, et al.,
(2022), asegura que, la deforestacion ha provocado una gran cantidad de perdida de vegetacion
y fauna.

Ferrer, et al., (2023) menciona que la deforestacion en el pais incrementa por la agricultura en
un 53,8 %, la mineria con 14,94% y la infraestructura con 7,78 %. Y la liberacion de carbono

es el efecto més perjudicial, ya que produce cambios al clima (Houspanossian et al., 2017).
1.1.3 Tasa de deforestacion

Hasta 1990 el 68% de la cobertura de bosques nativos del pais se mantenia (Sierra et al., 2021).
Entre el 2001 y 2020 la deforestacion asciende a 623.510 ha, donde se evidencia la disminucién
del 35% de regeneracion forestal en el pais (Valdez & Cisneros, 2020).

Debido a ello se han perdido especies forestales con potencial de regeneracion y el material

genético (Jara, 2015).
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1.2 Generalidades del nogal (Juglans neotropica)

Pertenece a la familia Juglandaceae del género Juglans, nombre cientifico Juglans neotropica
y nombre comin Nogal o Tocte (Zhu et al., 2019).

En cuanto al origen de la especie Juglans neotropica es nativa de Sudamérica, se encuentra
distribuida en Colombia, Ecuador, Per(, Venezuela y Bolivia en toda la region interandina y
estribaciones de la Cordillera de los Andes (Guerra & Quimi, 2021).

En Ecuador la especie esta catalogada En peligro segun los criterios Alacd+2cd (UICN, 1998),
debido a sus diferentes usos, adaptacion y consumo excesivo (Cardenas & Salinas, 2007) y se
determina que la mayor abundancia esta en las provincias de Imbabura y Loja (Guerra & Quimi,

2021).
1.2.1 Descripcién botéanica del nogal

Puede llegar alcanzar una altura de 35 m y de 30 a 120 cm de didmetro, tiene el fuste recto y
cilindrico (Alban, 2015). De joven tiene corteza lisa de color gris de mayor muestra una corteza
de color oscuro o marrén, en forma de placas rectangulares que se desprenden facilmente, en la
parte interna es de color crema claro no contiene latex o cera (Reynel & Marcelo, 2009).
Palacios (2016) menciona que las hojas son compuestas imparipinnadas, con una disposicion
alterna, miden de 20 a 45 cm de largo, foliolos entre 11-19 opuestos o subopuestos que miden
de 5 a 10 cm de largo, la forma del apice es agudo, el margen aserrado, en la base acuminados
y haz glabro.

Los foliolos estan compuestos por finas pubescencias en el enves, el color de las hojas jovenes
de un verde oscuro mientras que, las hojas maduras presentan un color marron, caducas, olor
balsdmico y sabor amargo astringente (Palacios, 2016).

Las flores masculinas y femeninas se desarrollan en diferentes ramas, las flores masculinas son
amentos pendulos de 30 cm de largo y con estambres hasta 90, las flores femeninas son espiga

terminal de 4-10 cm de largo de 4 a 8 flores por inflorescencia (Quiroz, 2013).
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Sus frutos tienen pubescencias pardas, son drupas, globosa a ovoide de 5 a 7 cm de diametro,
tienen un mesocarpio de color amarillo de 5 a 7 mm de grosor, el endocarpio o nuez es ovoide
0 subgloboso con un apiculo o punta corto y aguda poco consistente y costillas longitudinales
sinuosas (Palacios, 2016).

Segun el Instituto Nacional de Investigacion Agraria [INIA], (2015) el nogal puede tener entre
25 a 30 semillas por kilogramo; la semilla que es almacenada de forma natural tiene un
porcentaje de germinacion del 64 % y con seis meses de recoleccion puede bajar a 42 %.

El periodo de germinacion de las semillas comienza a los 19 dias y termina a los 192 con
semillas frescas al aplicar tratamientos pregerminativos (Toro & Roldan, 2018) y presentan baja

capacidad de germinacion y baja latencia profunda (Carvajal & Cardona, 1998).
1.2.2 Ecosistemas de Ecuador donde se encuentra nogal

Ecuador cuenta con 91 ecosistemas, 65 corresponden a bosques y de esos 15 son herbaceos y
11 arbustivos (Iglesias et al., 2015). Afiazco, (2021) menciona que dentro del pais existen nueve
provincias con mayor afluencia de nogal y que presentan condiciones ecoldgicas, fisiograficas
y socioecondmicas de importancia a nivel nacional. Por otra parte Palacios, (2016) alude que
el nogal esta presente de forma natural en las provincias de Napo, Loja, Pichincha e Imbabura,
en grandes poblaciones como aisladas.

En Napo se presente en ecosistema de Bosque siempreverde montano alto del norte de la
Cordillera Oriental de los Andes (BsAn01), con altitudes de 1500 a 3310 msnm (MAE, 2012).
Afazco, (2021) menciona que en estas areas se encuentra la mayor cantidad de individuos de
nogal originarios de regeneracion natural. Crouzeilles, et al., (2020) son lugares donde las
semillas de especies forestales germinan sin la actividad humana.

En Imbabura el nogal esté en ecosistemas de bosque siempreverde montano alto de la Cordillera

Occidental de los Andes (BsAn03) desde 2500 a 4944 msnm (MAE, 2012). En esta provincia
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se encuentran areas con plantaciones de nogal, Horak, et al., (2019) menciona que; las
plantaciones forestales son una matriz estructural de edad homogeénea.

A demas, se encuentran sistemas agroforestales que segin Sanabria & Rodriguez, (2019) son
el uso adecuado de recurso, mejoran la productividad y seguridad alimentaria y contribuyen a
la recuperacion de ecosistemas. Son la union de arboles y cultivos dentro de un area agricola
(Ntawuruhunga et al., 2023) y el nogal tiene un uso historico resaltando la elaboracion de

artesanias en San Antonio de Ibarra.
1.2.3 Propagacion y manejo silvicultural del nogal

El nogal se propaga mayoritariamente via sexual (por semillas), lo cual mantiene una ventaja
de tener variabilidad genética y adaptarse a diferentes condiciones climaticas (Toro & Roldan,
2018). Pike et al., (2021) menciona que la propagacion asexual no ha tenido éxito y la
propagacion in vitro ha tenido éxito con una germinacion del 80 a 100 % en una semana con el
uso de quimicos; pero los gastos para esta son demasiado elevados y no difiere de la
germinacion por semillas con tratamientos pre germinativos o natural.

Para el manejo se propone que durante los primeros seis meses se agregue abono organico en
la plantula, desde el primer afio hasta los tres afios hacer podas anuales y fertilizar con nitrégeno,

una vez alcance los 25 a 30 afios puede ser usado para fines maderables (Toro & Roldan, 2018).
1.2.4 Usos del nogal

La especie es considera de importancia socioeconémica debido a su madera fina y es apetecida
en el mercado, ademas que sus frutos son usados en reposteria (Ramos et al., 2022), entre los
usos mas destacados esta la medicina ya que posee propiedades atifungicas, antibacterial,
hemostaticas, tranquilizante, astringente y antitumoral; las hojas son hipotensoras, como uso

externo para afecciones cutaneas como acné (Quiroz, 2013).
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En el ambito forestal es usada para recuperar suelos degradados causados por mineria,
ganaderia u otros tipos de erosion, en enriquecimiento de bosques, uso ornamental, como
atrayente de abejas en la apicultura, sistemas agroforestales en brindar sombra, linderos,
protector de fuentes de agua, alimento de fauna silvestre (Toro & Roldan, 2018).

1.3 Caracteristicas de arboles semilleros

Fuente semillera o arbol semillero es un area de arboles nativos de una misma especie que
presenten caracteristicas fenotipicas de calidad o deseables (Fremout et al., 2021), los
individuos son usados para aumentar la poblacion de su especie (Ochavan et al., 2019), también
conocido como conservacion in situ, ya que se desarrolla en su ambiente original (Gutiérrez &
Flores, 2017).

Las semillas de procedencias de fuentes semilleras y variadas representa una adaptabilidad a
diferentes habitad (Méndez et al., 2020). Castillo, et al., (2019) menciona que, contribuyen a
gue no exista la perdida de variabilidad en respuesta a las condiciones edafoclimaticas
cambiantes.

Paredes (2018), asegura que Ecuador posee una gran variedad de especies forestales, que
pueden ser usadas para no perder material genético y CORMADERA (2019), menciona gue el
pais tiene potencial forestal, pero pierde de una manera acelerada los bosques y con ello el
material genético. Mientras qué, Cué, Afazco, & Paredes (2019) mencionan que en el pais el
funcionamiento de un sistema nacional de conservacion y produccion de semillas forestales

carece de un cardcter sistematico e integrado, siendo insuficiente y de baja calidad.
1.3.1 Seleccion de arboles semilleros

Segun Fredericksen, et al., (2001) las dificultadades que atafian a la recoleccion de semillas es
la produccidn de las mismas, la germinacion, la abundancia de especies, los afios que dura el

crecimiento y el tiempo de almacenamiento de la semillas. Las especies forestales pueden
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mostrar diferentes cualidades debido a su ubicacion, calidad de suelos, clima o diversas
condiciones ambientales (Aragon et al., 2020).
Para ser un arbol semillero debe seguir un proceso de seleccion de caracteristicas fenotipicas
que permita tener una fuente permanente de produccion de semillas con un origen conocido
(Rodriguez et al., 2021). Un arbol semillero es una alternativa econémica para producir semillas
de mejor calidad en un corto periodo de tiempo para su comercializacion y/o establecimiento
de plantaciones forestales (Benitez et al., 2019).
Para seleccionar arboles semilleros se debe tener en consideracion la densidad, sanidad, forma
de la fuente semillera (MAGAP, 2016).
e Estado Fitosanitario. Cualidad del individuo, si este presenta algun patogeno, plaga o
enfermedad (FAO, 2012).
e Forma del Fuste. Es la tasa de disminucion de didmetro del fuste que va entre la base y
el apice del arbol (Juérez, 2014).
e Forma de la Copa. Informacion que se puede tener de un individuo sobre la vitalidad, la
capacidad de crecimiento, y la madurez que tiene el arbol (Ministerio de Agricultura,
1976).
e Angulo de Insercion de las Ramas. Angulo formado por las ramas con el tronco de un
arbol (Corvalén, 2017).
e Altura de Bifurcacion. El arbol presenta una division de las ramas subyacentes con una
apariencia de tronco (Meza, 2018).
También para considerar a un arbol como semillero se debe encontrar densidades uniformes de
individuos, hacer una comparacion entre ellos a una distancia de 20 m, para ver que el arbol
seleccionado sea el mejor, esto se hace como sea posible acorde a la dimension del area de

estudio (Sotolongo et al., 2020).
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Se debe asignar una clasificacion al arbol y un codigo Unico, que servira para no perder la
identificacion y encontrarlos de una manera eficiente. La codificacion estara presente en todos
los procesos de andlisis de datos, lo cual facilitara y agilizara el trabajo (Ipinza, 1998).

1.4 Germinacion

En la germinacion las semillas absorben agua que reactiva el metabolismo del embrién (Pérez,
2007), para este proceso es muy importante las condiciones ambientales a las que estd
acostumbrada la especie (Dantas et al., 2020).

Espindola et al., (2018) mencionan que, las condiciones ambientales como la luz yla
temperatura producen mayor germinacion, la temperatura determina la velocidad o capacidad
de emergencia y la temperatura adversa promueve la latencia primaria o secundaria.

La latencia es la dificultad que presenta una semilla para germinar, dada por las condiciones
ambientales en las que se encuentra (Koutouan et al., 2020). Para mejorar los grados de latencia
se aplican tratamientos pregerminativos que ayudan a la semilla a germinar (Peralta, 2019).
Los tipos de germinacion pueden ser dehiscente (seco) o indehiscente (carnoso), estos frutos
necesitan diferentes cuidados o pueden recibir el mismo, vale saber las caracteristicas de la
semilla de cada especie forestal (Oliva et al., 2014).

Los frutos que se pueden encontrar son: ortodoxas o recalcitrantes, las primeras se distinguen
por permanecer almacenadas durante largos periodos de tiempo, por su parte, las semillas

recalcitrantes no presentan estos atributos (Solis et al., 2019).
1.4.1 Andlisis de calidad de semillas

e Pureza de la Semilla. Se pesa la muestra, con toda la impureza, después se aparta la
impureza y se pesa la semilla pura (International Seed Testing Evaluation [ISTA],
2016).

e Peso. Para el calculo del peso para obtener la cantidad de semillas por kilogramo se

tomaran ocho repeticiones con semillas puras, para ser pesadas por cada repeticion,
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posteriormente seran sometidas a division por el nimero de repeticiones y obtener un
promedio (ISTA, 2016).

Contenido de Humedad. Se toman dos o0 mas muestras, las cuales son sometidas a un
proceso gradual de aumento de temperatura en un horno o estufa, a 103 °C; durante 17

horas y se pesa la semilla (ISTA, 2016).

Variables de germinacion

Porcentaje de Germinacion. El ensayo se debe realizar con semillas puras (sin
impureza), escogidas del ensayo de pureza (ISTA, 2016).

Coeficiente de Velocidad. Es el ndmero de semillas germinadas, inversamente
relacionada con el tiempo y su relacion con el nimero de semillas que germinan por dia
(Gonzales & Orozco, 1996).

indice de Germinacion. Es la relacion con el nimero de semillas sembradas (Gonzales
& Orozco, 1996).

Valor de Germinacion. Es el producto del pico de germinacion, por la media de semillas
germinadas por dia (Gonzales & Orozco, 1996).

Coeficiente de Uniformidad de la Germinacién. Es el inverso de la varianza y la

varianza en el tiempo de germinacion (Gonzales & Orozco, 1996).

1.5 Estudios similares

La investigacion de Raurau, (2012) se enfocé en la evaluacion de las caracterizacion de fuentes

semilleras de bosques andinos de Loja, Ecuador; evalud las caracteristicas fenotipicas de

Juglans neotropica de tres procedencias como: estado del fuste, altura de bifurcacion,

dominancia del eje principal, entre otros; y con una evaluacion de parametros de calificacion y

tener una escala de clase 1, 2 o 3. Los datos obtenidos de cada procedencia fueron de la

procedencia uno con 6 individuos, procedencia dos con 5 y procedencia tres con 8; estos

individuos de clase uno fueron participes de la recoleccién y evaluacion de calidad de semillas
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donde obtuvo 87 a 88 % de pureza, 66 semillas por kilogramo de y una germinacion de 3,75 a
6,75 %.

En la investigacion de Herrera, (2016), evalud caracteristicas fenotipicas de Juglans neotropica
de tres procedencias, mediante la evaluacion se determind que la especie entra en una
clasificacion de arboles de clase uno y dos, las semillas de la especie para evaluar la
germinacion fueron recolectadas del suelo debido que esas cumplen con la maduracion; para el
analisis de calidad de semillas evalud la pureza que se encuentra con promedio de 85%, numero
de semillas por kilogramo con 66 y se tienen datos de germinacion muy baja con un 3,75 % por
individuo.

Ortiz, et al., (2016) realiz6 una investigacion de seleccion de arboles semilleros Juglans
pyriformis Liebm de dos procedencias en Veracruz, evaluo las caracteristicas fenotipicas como:
forma de fuste, altura de bifurcacion, dominancia del eje principal, angulo de ramas, forma de
copa y diametro de copa; obtuvo 13 individuos de la procedencia uno y 9 individuos de la
procedencia dos como clase 1; luego se evaluo la germinacion de las semillas de los arboles
seleccionados, las semillas de la procedencia uno iniciaron su germinacién en la cuarta semana,
pero alcanzaron 5 % (1G) y 50 % (TMG); al final del ensayo (133 dias), su potencia germinativa
fue mayor al 50 % (PG %) .

Guanolema, (2022) en la investigacion de germinacién de Nogal con cinco métodos de
escarificacion y dos sustratos en el vivero Guaslan, cantén Riobamba. Identifico que las
semillas de nogal sin tratamientos no germinan rapido teniendo un porcentaje de 0,3% de
germinacion en un lapso de 60 dias, esto debido a que tratamientos como el lijado pueden
ayudar a debilitar la testa y permitir el ingreso de oxigeno y agua al embrion que es necesaria
para la germinacion. Al cabo de 90 dias las semillas tienen una supervivencia del 97% ya que
las condiciones climaticas fueron las mismas en todos los tratamientos, pero la germinacion en

las semillas se mantiene.
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Eras (2013) evalud tres tipos de sustratos y tres métodos de escarificacion en la germinacion de
la semilla de nogal, donde el mayor porcentaje de germinacién fue en las semillas sin
tratamientos y con sustrato de proporciones iguales de tierra agricola o negra, arena y humus
alcanzando un 81% de germinacion, la supervivencia de las plantas sin tratamientos y con la
aplicacion de sustrato es del 100% las cuales pueden ser usadas para reforestacion o usos
comerciales. Se sembraron 270 semillas de las cuales 171 germinaron alcanzando un porcentaje

de germinas del 63,3%.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del lugar

2.1.1 Politica

Las &reas de estudio se encuentran en San Francisco de Natabuela, canton Antonio Ante,
provincia de Imbabura; y en la parroquia de Cuyuja, cantdn Quijos, provincia del Napo.

En la provincia de Imbabura se selecciond una plantacién y un sistema agroforestal de nogal; y
en la provincia de Napo un area de regeneracion natural de la misma especie. En las Figuras
1,2 y 3 se presentan los mapas de las areas de estudio.

El ensayo de la germinacion se lo realiz6 en el Campus Yuyucocha, localizado en la parroquia
El Sagrario, canton Ibarra de la provincia de Imbabura.

2.1.2 Geografia

La ubicacion geografica de las areas de estudio se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1

Coordenadas de los sitios de estudio

Lugares Longitud Latitud Altitud
San Francisco de 078°12 246’ 00°20 641° 2391 ms.n.m
Natabuela (Sistema
agroforestal)

San Francisco de 078°06 779° 00°20 224° 2255 ms.n.m
Natabuela
(Plantacion)

Cuyuja (Area de 078°00 462’ 00025 477 2310 ms.n.m
regeneracion
natural)

Campus forestal 078°07 529 00°19 386’ 2 247 ms.n.m
Yuyucocha




Figura 1.
Mapa de ubicacion del sistema agroforestal de

Natabuela
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Figura 2

Mapa de ubicacion del area de estudio de la plantacion de nogal en la parroquia de San

Francisco de Natabuela
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Figura 3
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Mapa de ubicacion del area de estudio de regeneracion natural de Nogal en la parroquia de
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2.1.3 Limites

Los limites de las areas de estudio se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2

Limites de las areas de estudio

Lugares Norte Sur Este Oeste
San Francisco de
Natabuela i Ahri i
(Sistema Via. Atuntaqui 29 de junio (\:/c;rlgtsellg Fabrg;zt\e/ ibro
agroforestal)
ﬁlzr;algua;gsco de Propiedad ProHpL:egad Canal de Av. Garcia
! Manuel Ceron g riego Morena
(Plantacion) Angamarca
. . Via. Papallacta Propiedad Via. Papallacta
Cuyuja Rio Papallacta Baeza Leo Gomez Baeza
. San Francisco "
Campus Forestal . Bella Vista de Ejido de
Yuyucocha San Vicente Maria de Santa Caranqui

Lucia
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2.2 Caracterizaciones edafoclimaticas del lugar

2.2.1 Suelo

Mediante la informacion de SIGTIERRAS, (s.f.), se evidencia que los suelos que presenta el
Sistema agroforestal y la Plantacion de nogal en la parroquia de San Francisco de Natabuela,
se puede evidenciar un orden de suelo Mollisol, tiene presencia de material organico y bases de
cambio es superficial; presentan una textura moderadamente gruesa, con potencial agricola y
con de inclinacion regular, suave o ligeramente ondulada 5-12% (Calvache, 2015).

En el &rea de regeneracion natural de Nogal en la parroquia de Cuyuja, mediante la informacién
de SIGTIERRAS, (s.f.), presentan un orden Inceptisol, estos suelos presentan horizontes
jévenes y una gran cantidad de minerales; tienen una textura media de gran actitud agricola y
pecuario, la pendiente de inclinacion regular, suave o ligeramente ondulada 5-12% (Calvache,
2015).

2.2.2 Clima

Segun los datos de la Estacion meteoroldgica Ibarra del Instituto Nacional de Metereologia e
Hidrologia [INAMHI] (2017), en la parroguia de San Francisco de Natabuela la temperatura
del aire esta entre 6.3 °C a 17.2 °C; la humedad relativa del lugar se encuentra entre el 73% a
86% Yy la precipitacion es de 132. 2 mm mensuales, en el mes junio se llega a tener una
precipitacion de 3 mm (Gobierno auténomo descentralizado Parroquia de San Francisco de
Natabuela, 2019).

En la parroquia de Cuyuja segun el INAMHI, (2017) de la estacion meteorolégica Papallacta,
la temperatura promedio oscila entre 10 a 16 °C; la humedad relativa se tiene una minima de
63% y una maxima de 98%. Mientras que, la precipitacion esta entre 196.5 a 2.8 milimetros al

mes (Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquia de Cuyuja, 2020).
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2.2.3 Ecosistema

La parroquia de San Francisco de Natabuela presenta un ecosistema de bosque siempreverde
montano alto de la Cordillera Occidental de los Andes (BsAn03) (Ministerio del Ambiente del
Ecuador [MAE], 2012).

La mayor parte del territorio de la parroguia de Cuyuja, esta cubierta con vegetacion natural
(Gobierno Autonomo Descentralizado Parroquia de Cuyuja, 2020), en su mayoria esta poblado
de bosque siempreverde montano alto del norte de la Cordillera Oriental de los Andes (BsAn01)
(MAE, 2012).

2.3 Materiales, equipos y software

Los materiales, equipos y software utilizados en la investigacion se presentan en la Tabla 3,
detallada a continuacion.

Tabla 3

Materiales, equipos y software a emplear en la investigacion

Materiales de campo Equipos Software
Cinta métrica Computador Microsoft Word
Hoja de campo Hipsdmetro Suunto Microsoft Excel
Tijera aérea Camara Software ArcGIS 10.7
NUmero de autorizacion:
EFL209674136
Fundas de tela GPS Microsoft Power point
Lépiz, esfero, marcador Balanza electronica InfoStad
Espray rojo Horno

Tierra negra, Abono
organico, pomina

Fundas de vivero 6 x 8
pulgadas

Desinfectante para semillas
Vitavax

Desinfectante de suelo HTP

Phycopper a base de cobre
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2.4 Metodologia
Para el estudio se utilizé la investigacion experimental.
2.4.1 Universo
Se trabajo en tres ecosistemas diferentes.
e Ecosistema 1: Sistema agroforestal, tiene una superficie de 4,87 hectareas, en el cual se
encuentra 67 arboles distribuidos en hileras con una distancia de 2 x 2 m.
e Ecosistema 2: Plantacion, tiene una superficie de 0,39 hectareas, en la cual se encuentran
99 individuos, con una distancia entre plantas e hileras de 3 x 3 m.
e Ecosistema 3: Regeneracion natural, tiene una superficie de 2,1 hectareas, en la cual se
encuentran distribuidos 40 individuos por toda el area, con distancias de 3 a5 m.
2.4.2 Tamafo de la muestra
Para la ejecucion del primer objetivo se trabajo con la metodologia propuesta por Ordéfiez,
Aguirre y Hofstede (2001), donde se evalla las caracteristicas fenotipicas del arbol como:
diametro de la copa, estado fitosanitario, forma del fuste, forma de la copa, angulo de insercion
de las ramas, altura de bifurcacion, presencia de frutos, nimero de frutos por arbol, estado del
fruto, con un valor numérico como se muestra en la Tabla 4.
Para luego ser avaluar las caracteristicas cuantitativas altura total (HT), altura comercial (HC)
y DAP, con su respectiva numeracion como se presenta en la Tabla 5.
Para los tres ecosistemas se realizd una pre-seleccion de 10 arboles donde se evalu6 las
variables fenotipicas, dandoles una codificacion con spray; después de dos semanas se evalud
las caracteristicas cuantitativas, con estas variables evaluadas se eligio a los arboles con la
calificacion de arboles excelente, bueno y malo segun la Tabla 6.
Para el segundo objetivo se recolectaron 40 semillas/arbol, que se sometieron a la evaluacion

de las Normas ISTA y a un proceso de germinacion sin tratamientos pregerminativos.



Tabla 4

Variables de las caracteristicas fenotipicas de los arboles candidatos

Variables cualitativas Caracteristicas fenotipicas

Puntaje

Copa vigorosa > 10 m
Diémetro de la copa Copa promedio entre 10 y 5 m
Copa pequefia<5m
Totalmente sano

Presencia de plantas parasito
Ataque de insectos en hojas o tallo
Enfermo

Estado fitosanitario

Recto
Ligeramente torcido (1 o 2 planos)
Forma del fuste Torcido (curva extrema en un plano)

Muy torcido (curva extrema en mas de un plano)

Circular
Circular irregular
Medio circulo
Forma de la copa Menos de medio circulo
Pocas ramas
Rebrotes

60-90°
Angulo de insercion de 30-60°
las ramas 0-30°

No bifurcado
Bifurcado en 1/3 superior
Bifurcado en 1/3 medio
Bifurcado en 1/3 inferior
Presencia de frutos

Presencia de frutos No cuenta con frutos

Altura de bifurcacion

200-300
Numero de frutos por 100-199
arbol 0-99

Maduro
Estado del fruto Verde
Sobre maduro

N P~O NS D= W~

P NWPMOOTO

PN P NP = N W

N W

N

Fuente: (Ordofiez et al., 2001).
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Se presenta la Tabla 5 con las variables numéricas tomadas con instrumentos de medicion.

Tabla s

Variables cuantitativas

Variables cuantitativas Caracteristicas Puntaje
Menor del promedio 1
Altura Total (HT) Igual al promedlg 2
Mayor al promedio 3
Menor del promedio 1
Altura Comercial (HC) Igual al promedlg 2
Mayor al promedio 3
Menor del promedio 1
DAP Igual al promedio 2
Mayor al promedio 3

Se presenta la Tabla 6 de puntuacién que deben alcanzar los arboles seleccionados.

Tabla 6

Clasificacion de Individuos

por puntuacién

Clase Puntuacioén

Condiciones

1 51 —-36
2 35-23
3 22-19

Arboles Excelentes: Copa promedio, con medio circulo,
estado fitosanitario sano, fustes ligeramente torcido, bifurcado
en 1/3 medio, con presencia de frutos, de 0-99 frutos por arbol,
DAP mayor al promedio, HC y HT mayor al promedio.

Arboles Buenos: Copa pequefia, con medio circulo, estado
fitosanitario con plantas parasito, fuste torcido, bifurcado en
1/3 medio, sin presencia de frutos, de 0-99 frutos por arbol DAP
igual al promedio, HT y HC igual al promedio.

Arboles Malos: Copa pequefia, menor a medio circulo, estado
fitosanitario con plantas parasito, fuste torcido, bifurcado en
1/3 medio, sin presencia de frutos, de 0-99 frutos por arbol DAP
menor al promedio, HT y HC menor al promedio.

Fuente: (Ordofiez et al., 2001).
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2.4.3 Descripcion de variables del objetivo uno
a) Evaluacion cuantitativa
e Didmetro a la altura del pecho (DAP). Se midio con la cinta métrica, alrededor del
fuste de cada individuo a partir de 1,30 m de la altura del suelo ver Figura 4 (Juérez,
2014), con ello se obtiene la circunferencia y se aplica la Ec 1.
DAP = (CAP 1)100 Ec1

Donde:

DAP: Didmetro a la altura del pecho.
CAP: Circunferencia a la altura del pecho.
. Pi.

Figura 4

Punto de Medicién del Diametro

Punto de Medicion del Diametro PMD. a) Diametro normal. b) Arbol ubicado sobre
pendiente. <) Arbol inclinado sobre pendiente. d) Arbol bifurcado por encima de los
1.3 m. e) Arbol bifurcado por debajo de los 1,3 m. f) Arbol inclinado sobre terreno
plano. g) Arbol con precencia de nudos o ramificaciones. h) Arbol con raices aéreas. i)
Arbol con contrafuertes basales.

Fuente (Juérez, 2014).

e Alturatotal. Se midio todo el arbol desde la base, hasta la copa.
e Altura comercial. Se midio desde los 2,6 m de altura del fuste, con ayuda del
hipsdmetro sunnto, a una distancia de 10 m para cada una de los individuos (Juérez,

2014). Como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5

Medicion de la altura de un arbol.
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Fuente (Gutier, 2018).

e Numero de frutos por arbol. Se dividio el arbol en cuatro cuadrantes y se contaron la
cantidad de frutos por ramas, para determinar cuantos frutos tiene el arbol (Amaguafia,
2020).

e Diémetro de la copa. Se midi6 con un hipsémetro sunnto, a una distancia de 10 m para
cada una de los individuos (Juérez, 2014).

e Altura de bifurcacion. Se observé si los arboles presentan una bifurcacién debajo de
1,30 m, para ser considerado como dos arboles, mientras que si presenta una
bifurcacion sobre el 1,30 m se lo consideraria como un solo arbol ver Figura 6
(Meza, 2018) y se tomaron en consideracion las caracteristicas mencionadas en la
Tabla 4.

Figura 6
Arboles bifurcados

b) Evaluacién cualitativa
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Las variables cualitativas fueron obtenidas mediante observacion y se pusieron los valores
segun las caracteristicas mencionas en la Tabla 4.
e Estado fitosanitario. Se observo el arbol de acuerdo a lo mencionado en la Tabla 4 y
se determind si existe o no presencia de plagas y enfermedades (FAO, 2012).
e Forma del fuste. Se observo si el arbol no presenta curvaturas prominentes ver Figura
7'y se pusieron los valores segun las caracteristicas mencionas en la Tabla 4 (Juérez,
2014).
Figura7

Formas del fuste

sesa

| |

1 »

Fuente (Amaguafia, 2020)
e Forma de la copa. Se observo que los arboles tengan todos los cuatro cuadrantes y

estos tengan una forma redonda segun las caracteristicas mencionadas en la Tabla 4
(Ministerio de Agricultura, 1976).

e Angulo de insercion de las ramas. Se calculd el angulo formado por las ramas con el
tronco de un arbol ver Figura 8 y segun las caracteristicas mencionadas en la Tabla 4
(Corvalan, 2017).

Figura 8

Angulo de insercion de las ramas

(~

Fuente (Hortinatura, 2014).
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2.4.4 Disefio experimental

Para el segundo objetivo en la fase de germinacion se implemento un Disefio Irrestricto al Azar.
Se implement6 como tratamiento a todos los individuos que estén dentro de la clasificacion de
arboles semilleros excelentes de los tres ecosistemas, con esto se implementd cuatro
repeticiones con 10 semillas por unidad experimental. Las variables a evaluar fueron las que
se detallan en las variables de germinacién a continuacion.

Al tratarse de variables de tipo cuantitativo se uso el andlisis de varianza para determinar
diferencias significativas entre los individuos seleccionados con una significacion del 95% (a
= 0.05). Para dicho efecto se comprobaron los supuestos paramétricos de normalidad (Prueba
Shapiro Wilks, a = 0.05) y homocedasticidad (Prueba Levene, a = 0.05).

En los tres ecosistemas de estudio no se cumplio con los supuestos paramétricos, descritos y se
procedio a realizar la prueba de Kruskal Wallis para determinar diferencias significativas entre
los individuos evaluados como arboles semilleros.

Se aplico la prueba de Kruskal Wallis para las variables de porcentaje de germinacién (PG),
indice de germinacién (1G), coeficiente de uniformidad de germinacion (CUG), coeficiente de
velocidad (CV) y valor de germinacion (C) en los tres ecosistemas.

Figura 9
Diagrama del disefio experimental

Tratamientos Repeticiones
Arbol 1 1 v
Arbol 2 10 1 1 1 1
Arbol 3 Semillas por repeticion 2.. 2.. 2.. 2..
Arbol 4
Arbol 5

\ /

2.4.5 Variables de germinacion objetivo dos
a) Calidad de semillas normas ISTA
Para el inicio del proceso de germinacion, se obtuvo la calidad de semillas segin las normas

ISTA
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e Pureza de la semilla
Se tomaron semillas independientes con epicarpio, luego se aparto y se peso solo el endocarpio

para tener el peso de la semilla pura (International Seed Testing Evaluation [ISTA], 2016).

Peso de la semilla pura

* 100 Ec.2

% de pureza = —
Peso total de la muestra original

e Peso
Para el calculo del peso de semillas por kilogramo, se tomaron semillas de cada arbol hasta que
estas cumplan con un peso de un kilogramo (ISTA, 2016).

e Contenido de humedad
Se tomaron 10 semillas que fueron sometidas a un secado gradual en un horno a 103 °C, durante

16 horas y se pes6 la semilla seca (ISTA, 2016), con la siguiente formula:

Peso inicial—Peso seco

Contenido de humedad = x 100 Ec. 3

Peso inicial

Fase de campo

Instalacion del ensayo de campo

Para el cumplimiento del objetivo dos, se procedié a usar un sustrato con proporcion de 60
(tierra negra): 30 (abono organico) :10 (pomina), en un volumen de 0,87 m3, para el llenado de
600 fundas de vivero de 6 x 8 pulgadas. Y desinfeccién del sustrato con HTP Phycopper a base
de cobre de 250 centimetros cubicos en 10 litros de agua y dejar reposar por tres dias y para la
desinfeccion de las semillas se usé Vitavax 60 g en 20 litros de agua por 12 horas.

Se procedié a tamizar el abono organico, la pomina y mezclarla con la tierra negra; luego se
realizd una desinfeccion con HTP Phycopper a base de cobre de 250 centimetros cubicos en 10
litros de agua y al cabo de tres dias que se desinfectd el suelo se procedié al llenado de las
fundas de vivero.

La germinacién de las semillas fue evaluada por cinco meses y para su analisis se usaron las

siguientes variables:
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e Porcentaje de germinacion
Con las 40 semillas obtenidas por cada individuo se procedio aplicar la férmula propuesta por

(ISTA, 2016).

numero de semillas germinadas

* 100 Ec. 4

% de germinacion = :
numero de semillas sembradas

e Coeficiente de velocidad
Se tomaron datos de las semillas germinadas y el tiempo desde la siembra (Gonzéles & Orozco,

1996).

cV = 2

= Sty 100 Ec.5

Donde:
CV: Coeficiente de velocidad.
n;: NUmero de semillas germinadas al dia.
n;t;: NUmero de dias desde la siembra.
e Indice de germinacion
Se tomaron datos del tiempo desde el dia de la siembra y el nimero de semillas que germinaron

por dia (Gonzéles & Orozco, 1996).

IG = 20D Ec. 6
N

Donde:
IG: indice de germinacion.
n;: Nimero de semillas germinadas al dia.
t;: Numero de dias después de la siembra
N: Numero total de semillas sembradas
e Valor de germinacion
Se tomaron datos de todas las semillas germinadas en un lapso de cinco meses (Gonzéles &

Orozco, 1996).
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C=pm(t—1) Ec. 7

Donde:
C: Valor de germinacion.
P: Porcentaje acumulado hasta el pico de germinacion.
M: Porcentaje final de germinacion.
T: tiempo de germinacion desde la siembra hasta que germina la Gltima semilla.

e Coeficiente de uniformidad de la germinacion
Se tomaron datos del tiempo desde la siembra y el nimero de semillas que germinaron al dia

(Gonzales & Orozco, 1996).

_ nn;
UG = Sg—corn =c.8

Donde:

CUG: Coeficiente de uniformidad de germinacion.

G: Tiempo promedio de germinacion resistencia a la germinacion.
t;: Numero de dias después de la siembra.

n;: Numero de semillas germinadas el dia.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Caracteristicas fenotipicas
3.1.1 Variables cuantitativas
En la presente investigacion el ecosistema de regeneracion natural presenta el 100 % de los
arboles con caracteristicas fenotipicas superiores, en el sistema agroforestal el 80 % y la
plantacion el 60 % presentan caracteristicas fenotipicas superiores (Tabla 7).

Tabla 7

Arboles de Juglans neotropica seleccionados y variables cuantitativas de los tres ecosistemas

DAP HT HC Puntaje

Ecosistemas p(c?fglr%(;l Coordenados (cm) (m) (m) varigblgs
X Y Cuantitativas

J1 811310 10038216 27,2 10,2 3,6 7
J2 811316 10038217 276 10,8 32 7
Sistema J3 811318 10038215 29,7 12,1 29 7
Agroforestal J4 811151 10038249 252 820 3,2 3
J5 811130 10038237 29,8 10,9 4,6 9
J 812639 10037350 23,6 14,0 3,8 9
J2 812634 10037363 27,7 142 4 9
Plantacin J4 812604 10037364 219 11,6 25 3
J6 812584 10037353 22,7 12,3 46 9
J8 812594 10037345 21,1 116 3,1 3
J 833277 9953078 38,2 122 42 7
y J3 833246 9953091 375 18,7 6,2 9
Reg,\?;‘tirgcl'on 19 833216 9953053 43,6 133 3 7
J10 833196 9953069 38,5 132 2,2 7

J11 833189 9953089 350 134 46 9

Nota: Arboles evaluados y seleccionados como semilleros codigo del arbol J1 arbol uno, J2 arbol dos, J3 arbol
tres, J4 arbol cuatro, J5 arbol cinco, J6 arbol seis. J8 arbol ocho, J9 arbol nueve, J10 &rbol diez, J11 arbol once.

DAP: Diametro a la Altura del Pecho, HT: Altura total, HC: Altura comercial.

En la presente investigacion en el sistema agroforestal se obtuvo una altura de 27,9 m y un
diametro de 28 cm, en la plantacion se obtuvo una altura de 12,8 m y un diametro de 23, 4 cm

y de la regeneracion natural se obtuvo una altura de 14,16 m y un diametro de 38, 6 cm.
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Determinando que el area de regeneracion natural presenta mejores caracteristicas
dasométricas; en la investigacion de Ortiz, et al., (2016) en Juglans pyriformis que obtuvo un
promedio de altura entre 3,2 a 21,4 m y de diametro de 16,4 a 19,3 cm, entrando en el rango de
altura y didmetro encontrado en la presente investigacion.

Ramirez et al., (2019) en la especie de Juglans neotropica obtuvo un promedio de la altura de
5,77 m y un diametro promedio de 12 cm, siendo estos datos inferiores a los obtenidos en la
presente investigacion. Considerando las caracteristicas edafoclimaticas para el crecimiento del
arbol la investigacion de Ramirez et al., (2019) fue realizada en Imbabura, mismas condiciones
de la presente investigacidn por lo tanto se determina que los lugares escogidos en la presente
investigacion presentan mejores caracteristicas dasométricas.

3.1.2 Variables cualitativas

Los ecosistemas muestran diferencias significativas entre ellos. Sin embargo, el 100 % de los
arboles evaluados presentan una clasificacion de uno. De acuerdo a Ordorfiez et al., (2001) tener
una clasificacion de uno los arboles presentan caracteristicas fenotipicas superiores (Figura 10).
Figura 10

Diferencias en la puntuacion de las variables fenotipicas en Juglans neotropica por ecosistema
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Sistema Agroforestal Plantacion Regeneracion Natural
Ecosistemas

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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El sistema agroforestal presento las mejores caracteristicas fenotipicas, sin embargo, el 100 %
de los arboles evaluados estan en la clasificacion uno con una puntuacion de 39 a 44 puntos,
teniendo en cuenta que se sumaron las variables cuantitativas y cualitativas para obtener las
mejores caracteristicas fenotipicas superiores y ser considerados arboles excelentes y aptos para
la recoleccion de semillas.

En la investigacion de Ortiz, et al., (2016) mencionan que se evaluo 20 individuos de Juglans
pyriformis y obtuvo 13 arboles de clasificacion uno con valoracion de 18 a 26 puntos,
obteniendo el 65 % de los individuos con las mejores caracteristicas fenotipicas, tomando en
consideracién que las variables evaluadas fueron didmetro de la copa, forma del fuste forma de
la copa, angulo de insercidn de las ramas y altura de bifurcacion y en la presente investigacion
el sistema agroforestal y la plantacién obtuvieron una puntuacién de 23 y la regeneracion
natural un puntaje de 21, estos datos alcanzados entran en el rango de la puntuacion obtenida
por Ortiz, et al., (2016).

Mientras que, Raurau, (2012) realizd una evaluacion de Juglans neotropica en tres lugares,
donde evalu6 17, 15 y 24 individuos respectivamente y determind que entre el 50 % de
individuos entran en la clasificacion uno con las mejores caracteristicas fenotipicas, similar a
los datos obtenidos en la presente investigacion que se obtuvo que el 50 % de los individuos de
cada ecosistema entran en la clasificacion uno siendo excelentes para la recoleccion de semillas.
3.2 Fenoldgica de Juglans neotropica por ecosistema

La fenologia reproductiva a nivel de estadios de floracidn, fructificacion y fase vegetativa
mudanza foliar presentan similitud en el sistema agroforestal y la plantacion en términos de

tiempo, pero diferente en el area de regeneracion natural (Tabla 8).
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Tabla 8

Fenologia de Juglans neotropica por ecosistema

e Mudanza
. . Fructificacion .
Ecosistemas Inflorescencia foliar
Joven Madura

Sistema Junio Septiembre Noviembre Abril
agroforestal Julio Octubre Diciembre Mayo
Plantacion Jun_io Septiembre N(_Jv_iembre Abril
Julio Octubre Diciembre Mayo

Regeneracion Septiembre Marzo Mayo Junio Julio
natural Octubre Abril Agosto

El ecosistema de regeneracion natural de nogal presenta las fases fenoldgicas diferentes a los
otros dos lugares de estudio, debido a ello la recoleccidn de semillas se la realiz6 en el mes de
agosto, mientras que, en la plantacién y sistema agroforestal la recoleccidon de semillas se la
Ilevo a cabo en el mes de noviembre a diciembre.

Bedoya & Guevara, (2002) menciona que la presencia de frutos maduros de Juglans neotropica
se encuentra en los meses de noviembre y diciembre, la floracion en los meses de enero a julio
y la defoliacion de enero a marzo, esto segun su ubicacién geogréafica, similar a lo mencionado
en la presente investigacion.

Mientras que en la investigacion de Vallejos et al., (2023) la mudanza foliar se presenta en los
meses de marzo-abril, la floracion termina en el mes de junio y la fructificacion es en los meses
de mayo a diciembre, siendo estos datos similares a los obtenidos en la presente investigacion
ya que los lugares de estudio fueron dentro de la provincia de Imbabura.

Por otra lado, en la investigacion de Raurau, (2012) menciona que las semillas de la especie
Juglans neotropica deben ser recolectadas del suelo debido a que cumplen con la madurez
fisiolégica y Azas, (2016) menciona que las semillas se recolectan del suelo que estan

completamente maduras fisiologicamente, por ello se procedid a recolectar las semillas del
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suelo, para tener una mayor germinacion de las semillas y tomando en consideracion el area de
basal del arbol para no tomar semillas de arboles aledarios.

3.3 Evaluacion de calidad de semillas de Juglans neotropica

3.3.1 Pureza

En la presente investigacion la pureza el sistema agroforestal fue del 71 % y la plantacién 73
%, pero en el area de regeneracion natural la pureza es del 95 % (Figura 11).

Herrera, (2016) en su investigacion realizada en Loja obtuvo una pureza de 87,74 a 88, 24 %,
siendo diferente a las obtenidas en la presente investigacion. Hurtado et al, (2020) en la especie
Juglans neotropica obtuvo una pureza de las semillas de 88,24 %. Ceballos & Lépez, (2007)
en semillas de Juglans neotropica, obtuvo una pureza del 98 %, todas estas diferentes a la
pureza de las semillas de la presente investigacion donde se considera que las diferencias entre
los promedios de las variables de la calidad de semillas se deben a la temperatura, clima,
precipitacion y altitud del lugar segin Bedoya & Guevara, (2002).

Considerando esto, la pureza de las semillas en la presente investigacion es diferente a otras
investigaciones, sin embargo, el area de regeneracion natural presenta una mejor pureza en sus
semillas.

3.3.2 Semillas por kilogramo

En las semillas por kilogramo en el sistema agroforestal presenta un promedio de 32 semillas,
mientras que, en la plantacion y regeneracion natural el promedio de semillas por kilogramo es
de 44 'Y 45 semillas (Figura 11).

Herrera, (2016) obtuvo de 66 a 72 semillas por kilogramo en su investigacion. Hurtado et al,
(2020) obtuvieron 66 semillas por kilogramo. Azas, (2016) determindé 51 semillas por
kilogramo. Ceballos & Lopez, (2007) obtuvo 30 semillas por kilogramo. En la presente

investigacion se obtuvo 32 a 45 semillas por kilogramo. Por lo tanto, se considerd que las
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semillas de las areas de estudio en la presente investigacion presentan mejores caracteristicas
en la calidad de semillas, tanto en tamafio y peso.

3.3.3 Contenido de humedad

El contenido de humedad de las semillas de cada uno de los ecosistemas varia, en el sistema
agroforestal el promedio de contenido de humedad es de 35 % en la plantacion el contenido de
humedad es de 32 % y en la regeneracion natural el contenido de humedad es de 27 % (Figura
11).

Ceballos & Ldpez, (2007) obtuvo un contenido de humedad de las semillas de Juglans
neotropica de 15,2 %, siendo este menor al obtenido en la presente investigacion que fue un
promedio de 33,3 %, cabe mencionar que las semillas pueden tener diametros y formas distintas
lo que equivale a tener diferentes rangos de calidad y humedad.

Figura 11

Calidad de semillas de Juglans neotropica por ecosistema
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Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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3.4 Germinacion de las semillas de Juglans neotropica por ecosistema

La prueba de Kruskal Wallis (H) de 5,61 con un valor significativo del 5 % de probabilidad
estadistica por tal motivo se acepta la hipotesis alterna donde se indica que existen diferencias
significativas en el potencial de germinacion entre al menos uno de los arboles seleccionados
con las mejores caracteristicas fenotipicas

3.4.1 Sistema agroforestal

En las semillas procedentes del sistema agroforestal de la presente investigacion se presentd un
promedio de germinacion del 77 % y su mejor arbol es 5 (J5) con el 83 % de germinacion y el
arbol 1 (J1) presenta la germinacion mas baja con el 65% a los 150 dias, teniendo diferencias
significativas en el CUG y el CV (Tabla 9).

Tabla 9

Evaluacién de la prueba Kruskal Wallis del sistema agroforestal de nogal

Variables PG IG CUG Ccv C
P- valor 0,3275 0,2947 0,031 0,0829 0,7543
Prueba de Kruskal Wallis

J5 83 (a) 89,83 (a) 0,01 (a) 0,92 (a) 20,25 (a)

Sistema 83 (a) 101,68 (a) 0,01 (b) 0,81 (b) 22,90 (a)
agroforestal 80 (a) 97,63 (a) 0,01 (b) 0,82 (b) 14,84 (a)
Ja 75 (a) 93,90 (a) 0,01 (b) 0,82 (b) 16,21 (a)

J1 65 (a) 82,10 (a) 0,01 (b) 0,79 (b) 12,44 (a)

Nota: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05). Arboles evaluados y
seleccionados como semilleros cadigo del arbol J1 arbol uno, J2 arbol dos, J3 arbol tres, J4 arbol cuatro, J5 arbol
cinco; PG: porcentaje de germinacion, 1G: indice de germinacion, CUG: coeficiente de uniformidad de

germinacidén, CV: coeficiente de velocidad y C: valor de germinacién, Dif: diferencias.

En la presente investigacion se obtuvo diferencias en la uniformidad de germinacion el CUG
con 0,1, en la distribucion de germinacién de CV con 0,83 %, determinando que el mejor
individuo es el arbol cinco (J5).

En la investigacion realizada por Ramirez et al., (2022) evaluaron la germinacién durante 90
dias y el testigo obtuvo un porcentaje de germinacion del 22,67 %, un CV de 1,24 y C de 3,27,

considerando estos valores obtenidos se determina que en la presente investigacion realizada
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difiere en sus resultados, debido al tiempo de toma de datos ya que fue de 150 dias y se obtuvo
mayor porcentaje de germinacion con 83 % un CV de 0,92 y C de 20, 25 %.

3.4.2 Plantacion

En las semillas procedentes de la plantacion de nogal se obtuvo un promedio de 33 % de
germinacion, el individuo con mejor germinacion es el arbol 4 (J4) con 43 %, por otro lado, el
arbol 1 (J1) presento un porcentaje de germinacion del 28 % siendo el menor, teniendo
diferencias significativas en las variables de CUG, CV y C (Tabla 10).

Tabla 10

Evaluacién de la prueba Kruskal Wallis de la plantacion de nogal

Variables PG [€ CUG CcVv C
P- valor 0,3663 0,9988 0,0051 0,0058 0,0733
Prueba de Kruskal Wallis
J4 43 (a) 42,48 (a) 0,01 (a) 1,03 (a) 7,56 (a)
J5 35 (a) 38,83 (a) 0,01 (b) 0,91 (b) 2,82 (ab)
Plantacion J1 30 (a) 38,73 (a) 0,01 (c) 0,78 (c) 3,72 (b)
J2 28 (a) 34,68 (a) 0,01 (c) 0,78 (c) 2,09 (b)
J3 28 (a) 36,88 (a) 0,01 (c) 0,76 (c) 1,92 (b)

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05) arboles evaluados y
seleccionados como semilleros cadigo del arbol J1 arbol uno, J2 arbol dos, J4 arbol cuatro, J6 arbol seis. J8 arbol
ocho, PG: porcentaje de germinacion, IG: indice de germinacion, CUG: coeficiente de uniformidad de

germinacion, CV: coeficiente de velocidad y C: valor de germinacion, Dif: diferencias.

En la presente investigacion se obtuvo diferencias en el CUG con 0,1 determinando que existe
diferencias en la uniformidad de la germinacion, el CV con 0,85 % y mejor pico de germinacion
C con 3,62. Se determino que la mejor germinacion es del arbol cuatro (J4).

Ramirez et al., (2022) obtuvieron un porcentaje de germinacion del 22,67 %, un CV de 1,24 y
C de 3,27 en 90 dias de evaluacion, en la presente investigacién debido al tiempo de 150 dias
se obtuvo mayor porcentaje de germinacion con el 42 % un CV de 1,03 diferente al obtenido

por la investigacion de Ramirez et al., (2022) y C con 7,56 %.
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3.4.3 Regeneracion natural

En las semillas procedentes del area de regeneracion natural de nogal se obtuvo un promedio
de germinacion del 15 %, el arbol 5 (J5) obtuvo una germinacion del 25 % como mayor, por
otro lado, en el arbol 1 (J1) presento una germinacion del 2,5 % como menor, teniendo
diferencias significativas en las variables de PG, CUG y CV (Tabla 11).

Tabla 11 Evaluacion de la prueba Kruskal Wallis de la zona de regeneracion natural de nogal

Variables PG IG CUG Ccv C
P- valor 0,205 0,2236 0,1595 0,183 0,2135
Prueba de Kruskal Wallis
J5 25 (a) 24,83 (a) 0,01 (a) 1,04 (a) 1,99 (a)
Regeneracion J4 18 (ab) 17,60 (a) 4,30E-03 (ab) 0,50 (a) 3,49 (a)
natural J3 15 (ab) 15,03 (a) 0,01 (ab) 0,81(ab) 1,32 (a)
J2 15 (ab) 14,95 (a) 0,01 (ab) 0,97 (ab) 1,24 (a)
J1 3 (b) 3,10 (a) 1,80E-03 (b) 0,20 (b) 0,20 (a)

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05) arboles evaluados y
seleccionados como semilleros cddigo del arbol J1 arbol uno, J2 arbol dos, J4 arbol cuatro, J6 arbol seis. J8 arbol
ocho, PG: porcentaje de germinacion, IG: indice de germinacion, CUG: coeficiente de uniformidad de
germinacion, CV: coeficiente de velocidad y C: valor de germinacion, Dif: diferencias.

En la presente investigacion se obtuvo diferencias en el PG 15 % donde se considera que la
germinacién es mala en el CUG con 0,1 determinando que existe diferencias en la uniformidad
de la germinacion, el CV con 0,70 %. Se determind que la mejor germinacién es del arbol cinco
(J5). Cabe considerar que las semillas recolectadas fueron traidas de un lugar con condiciones
ambientales diferentes a las del lugar de la siembra.

Ramirez et al., (2022) obtuvieron un porcentaje de germinacion del 22,67 %, un CV de 1,24 y
C de 3,27, similar al obtenido en la presente investigacion. Ramos, (2023) evaluo la
germinacion durante 163 dias y obtuvo una germinacion del 25 % de 400 semillas, siendo esto
similar a la investigacion realizada ya que se obtiene una germinacion del 25 % en el mejor

arbol semillero.
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Los arboles de los tres ecosistemas para ser declarados como arboles semilleros y aptos para
recoleccion de semillas también fueron evaluados por el porcentaje de germinacion (Tabla 19).
Tabla 12

Individuos con clasificacion de excelente aptos para ser considerados como arboles semilleros

Ecosistema Individuos Codigo Clasificacion Porcentaje
Germinacion
J5 Excelente 83
J3 Excelente 83
Sistema agroforestal J2 Excelente 80
J4 Excelente 75
J1 Excelente 65
J4 Bueno 43
J5 Bueno 35
Plantacion J1 Malo 30
J2 Malo 28
J3 Malo 28
J5 Malo o5
Regeneracion I Malo 18
natural J3 Malo 15
J2 Malo 15
J1 Malo 3

Nota: Arboles evaluados y seleccionados como semilleros codigo del arbol J1 &rbol uno, J2 arbol dos, J3 arbol

tres, J4 arbol cuatro, J5 arbol cinco, J6 arbol seis. J8 arbol ocho, J9 arbol nueve, J10 arbol diez, J11 arbol once.

En la investigacion se obtuvo cinco arboles de clasificacion excelente, dos de clasificacion
bueno y ocho individuos de clasificacion malo, esto de acuerdo al porcentaje de la germinacion
de las semillas de cada &rbol.

En la investigacion de Ortiz et al., (2016) identifico 12 arboles de calidad alta o excelente, ocho
de calidad media o buena y ocho de calidad baja o mala, esto tomando en consideracion que
evalud 20 arboles y dos procedencias. Ortiz et al., (2016) obtuvo el 30 % de arboles excelentes
y en la presente investigacion se obtuvo el 17 % de arboles excelentes.

Cabe considerar que las condiciones de germinacion de las semillas en la presente investigacion

no fueron las adecuadas debido a la cantidad de lluvias en los meses sembradas y que en las
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semillas no se aplico tratamientos pregerminativos, como en la investigacion de Ortiz et al.,
(2016).

Entre los tres ecosistemas estudiados se encontré diferencias significativas segun el porcentaje
de germinacion de las semillas de nogal, donde el sistema agroforestal presenta las mejores el
mejor porcentaje de germinacion (Figura 12).

Figura 12
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Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05).

Las caracteristicas fenotipicas de los tres lugares fueron aptas para la recoleccion de semillas,
sin embargo, el sistema agroforestal presenta la mejor geminacion en comparacion con los otros
ecosistemas estudiados, siendo el lugar mas idéneo donde recolectar semillas ya que las
plantulas del sistema agroforestal tendran las mejores caracteristicas heredadas.

En la presente investigacion se determino que la mejor geminacion es del sistema agroforestal
con sus cinco individuos evaluados siendo los mejores, sin embargo, el area de regeneracion
natural presenta un bajo porcentaje de germinacion determinando que no es apto para
recoleccion de semillas comparando con la investigacion de Herrera, (2016) donde obtuvo una

germinacion en Juglans neotropica de 3,75 % en un bosque natural y 6,75 % en un fragmento
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de bosque, determinando que los arboles de los dos lugares tenian excelentes caracteristicas
pero la germinacion es baja por lo que recomienda buscar otros lugares con la especie y

determinar su potencial de germinacion.
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CAPITULO IV

Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

Después de realizar un analisis exhaustivo de los ecosistemas seleccionados, se pudo
observar la presencia de arboles con caracteristicas fenotipicas superiores en todos
estos. Estos arboles presentaron una escala de evaluacion superior y resultaron ser
idéneos para la recoleccion de semillas.

El sistema agroforestal se destaca como el Unico en el cual se observa un potencial
notablemente alto de germinacion de las semillas. Ademas, es importante sefialar que,
aunque los arboles de todos los ecosistemas presentaron caracteristicas fenotipicas
superiores, las condiciones especificas del sistema agroforestal mejoran
significativamente la capacidad de germinacion de sus semillas, convirtiéndolo en la

fuente semillera mas idénea para los procesos de reproduccion de la especie.

4.2 Recomendaciones

Tomar en consideracion el cambio de zonas climaticas ya que este cambio puede
provocar baja germinacion.
Tener en consideracion el agua de riego, ya que mucha humedad en el sustrato ocasiona
la pudricién de las semillas.
Se recomienda replicar la informacion de seleccion arboles semilleros en otras especies
forestales, para la produccion de plantulas y contar con una buena calidad de semillas

que garantice la produccion de plantas de calidad.
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Anexos
Anexo 1
Fotografias de la fase de campo

Foto 1

Seleccidn de arboles de J. neotropica con las mejores caracteristicas fenotipicas

Foto 2

Codificacion de los arboles de J. neotropica seleccionados
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Foto 3

Encuesta de la Fenologia de Juglans neotropica por ecosistema

Foto 4

Recoleccion de semillas de J. neotropica




Foto 6

Llenado de fundas y colocacion de saran negro

Foto 7

Limpieza y desinfeccion de semillas de J. neotropica

Foto 8

Evaluacién de las Normas ISTA
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Foto 9

Siembra de semillas de J. neotropica y riego

Foto 10

Toma de datos de germinacion de las plantulas de J. neotropica

Anexo 2

Tabla de toma de datos

Matriz 1

Matriz de variables cuantitativas

DAP HT HC Puntaje
(cm) (m) (m) variables
X Y Cuantitativas

Cddigo Coordenados

Ecosistemas .
por arbol
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Matriz 2

Matriz de variables fenotipicas

Cadigo 4 Puntaje
Ecosistemas porr DC EF FF FC AIR HB PF EA EF Variables Clasificacion
arbol fenotipicas

DC: Diametro de la copa, EF: Estado fitosanitario, FF: Forma del fuste, FC: Forma de la copa, AIR: Angulo de
insercion de las ramas, HB: Altura de bifurcacion, PF: Presencia de frutos; # FA: Namero de frutos por arbol,

EF: Estado del fruto.

Matriz 3

Registro de fructificacion y floracion

Meses Inflorescencia Fructificacion Mudanza foliar
Joven Madura
Enero...
Matriz 4

Clasificacion de porcentaje de germinacion de semillas de nogal

Porcentaje de germinacion Clasificacion
61 % - 100 % Excelente
31 % - 60 % Bueno
0% —30% Malo
Matriz 5

Arboles 6ptimos para ser semilleros

Ecosistema

Fecha

Elaborador
Cadigo

Clasificacion % Germinacion

Anexo 3

Resultados y analisis estadisticos
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Resultados 1

Puntajes de los arboles seleccionados del sistema agroforestal

Promedio Promedio
Numero de arbol Variables Dasomeétricas TOTAL CLASE
J1 37 7 44 1
J2 38 7 45 1
J3 36 7 43 1
J4 40 3 43 1
J5 35 9 44 1

Resultados 2

Puntajes de los arboles seleccionados de la plantacion de J. neotropica

Promedio Promedio
Numero de arbol Variables Dasomeétricas TOTAL CLASE
J1 33 9 42 1
J2 34 9 43 1
J4 33 3 36 1
J6 40 9 49 1
J8 32 3 35 1

Resultados 3

Puntajes de los arboles seleccionados del area de regeneracion natural de J. neotropica

Promedio Promedio
Numero de arbol Variables Dasomeétricas TOTAL CLASE
J1 29 7 36 1
J3 28 9 37 1
J9 34 7 41 1
J10 37 7 44 1
J11 28 9 37 1

Analisis estadisticos 1

Analisis de la varianza de las variables fenotipicas por ecosistema

Variable N R2 R2 Aj CV

Puntaje Variables fenotipicas 15 0,42 0,33 9,34

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I11)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 90,13 2 45,07 4.4 0,0368
Ecosistemas 90,13 2 45,07 4.4 0,0368
Error 122,8 12 10,23

Total 212,93 14
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=4,40817

Error: 10,2333 gl: 12

Ecosistemas Medias n E.E.
Regeneracion Natural 31,2 5 1,43 A
Plantacion 34,4 5 1,43 A B
Sistema Agroforestal 37,2 5 1,43 B
Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Analisis estadisticos 2
Andlisis de varianza de la calidad de semillas de los tres ecosistemas de estudio
Pureza %
Variable N R2 R2 Aj CV
Pureza % 15 0,83 0,8 7,18
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1857,13 2 928,56 28,47 <0,0001
Ecosistemas 1857,13 2 928,56 28,47 <0,0001
Error 3914 12 32,62
Total 2248,53 14
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=7,86993
Error: 32,6169 gl: 12
Ecosistemas Medias n E.E.
Sistema agroforestal 70,81 5 255 A
Plantacion 72,61 5 255 A
Regeneracion natural 95,26 5 2,55 B
Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Semillas por kilogramo
Variable N R? R2 Aj CcVv
Semillas por kilogramo 15 0,52 0,44 15,47
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I11)
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 514,13 2 257,07 6,49 0,0123
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Ecosistemas 514,13 2 257,07 6,49 0,0123
Error 475,2 12 39,6
Total 989,33 14
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=8,67156
Error: 39,6000 gl: 12
Ecosistemas Medias n

Sistema agroforestal 32,4 5 2,81 A
Regeneracion natural 44,4 5 2,81 B
Plantacion 45,2 5 2,81 B
Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Contenido de humedad (%0)

Variable N R2 Aj CV
Contenido de humedad (%) 15 0,22 0,1 19,61
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo 111)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 135,87 2 67,93 1,74 0,2176
Ecosistemas 135,87 2 67,93 1,74 0,2176
Error 469,41 12 39,12
Total 605,28 14
Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=8,61859
Error: 39,1177 gl: 12

Ecosistemas Medias E.E.

Regeneracion natural 27,86 5 2,8 A

Plantacién 32,76 5 2,8 A

Sistema agroforestal 35,08 5 2,8 A

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Anélisis estadisticos 3
Analisis de la varianza del porcentaje de germinacion de los ecosistemas estudiados
Variable N R2 R2 Aj CV
Porcentaje de germinacion 60 0,79 0,78 33,31
Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo 111)

F.V. SC al CM F p-valor

Modelo 40870 2 20435 106,91 <0,0001
Ecosistemas 40870 2 20435 106,91 <0,0001
Error 10895 57 191,14

Total 51765 59
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Test:LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=10,52076

Error: 191,1404 gl: 57

ECOSISTEMAS Medias n E.E.
Sistema agroforestal 77 20 3,09 A
Plantacion 33 20 3,09 B
Regeneracion natural 15 20 3,09 C

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anexo 4

Tablas de manejo de las semillas

Manejo de semillas de Juglans neotropica Sistema Agroforestal (Natabuela) Imbabura

Elaborado: Estrada Kelly

Altitud: 2 391 m s.n.m

| Fecha: 10-noviembre-2022

Ecosistema: Sistema Agroforestal (Natabuela) Imbabura

Familia

Juglandaceae

Género

Juglans

Nombre comun

Nogal o Tocte

Descripcion  boténica: Juglans

cruzada y anemdfila, dispersada por
agua, con reproduccion anual.

neotropica es
originaria de América del Sur y se encuentra entre
1800 m y 2800 m de altitud, en bosques secos y
humedos montanos bajos. Es una especie de hojas
compuestas alternas, monoica, con polinizacion

animales y el

Andlisis de la semilla

Pureza 70,8 %
Semillas por kilogramo 33 semillas
Porcentaje de germinacion 77 %

Dias de germinacion

89 dias inicio de germinacion

Fenologia: Epoca de recoleccion:
Fructificacion Mudanza
Inflorescencia foliar Las semillas deben ser recolectadas en los
Joven Madura meses de noviembre a diciembre
Junio Septiembre Noviembre .
i . Abril Mayo
Julio Octubre  Diciembre Y

Meétodo de recoleccion

morrales de fibra de fique.

La recoleccion de las semillas deben ser recolectadas
del suelo para que las semillas ya hayan alcanzado su
madurez fisioldgica dptima y en fundas de papel o

Limpieza \

Extraccion de semillas
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Se debe eliminar la pulpa, dejandola en agua durante una
semana (cambio de agua diario) y retirar la pulpa al paso de la
semana con un cepillo y poner a secar las semillas al sol
durante un dia.

Se veden limpiar con agua fria.

Observaciones:

Manejo de semillas de Juglans neotropica Plantacion de Juglans neotropica (Natabuela)

Imbabura

Elaborado: Estrada Kelly

Altitud: 2 225 m s.n.m | Fecha: 5-diciembre-2022
Ecosistema: Plantacion de Juglans neotropica (Natabuela) Imbabura
Familia Juglandaceae
Género Juglans
Nombre comun Nogal o Tocte

i

Descripcion boténica: Juglans neotropica es originaria
de América del Sur y se encuentra entre 1800 m y 2800
m de altitud, en bosques secos y humedos montanos
bajos. Es una especie de hojas compuestas alternas,
monoica, con polinizacion cruzada y anemofila,
dispersada por animales y el agua, con reproduccion
anual.

Anadlisis de la semilla

Pureza 72,6 %

Semillas por kilogramo 45 semillas
Porcentaje de germinacién 32,5 %

Dias de germinacion 73 dl’,as inicio de germinacion
Fenologia: Epoca de recoleccion:

Fructificacion Mudanza
Inflorescencia foliar Las semillas deben ser recolectadas en

los meses de noviembre a diciembre

Joven Madura
Junio Septiembre  Noviembre
Julio Octubre = Diciembre

Meétodo de recoleccion

Abril Mayo

La recoleccion de las semillas deben ser recolectadas del
suelo para que las semillas ya hayan alcanzado su
madurez fisioldgica Optima y en fundas de papel o
morrales de fibra de fique.
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Limpieza

Extraccion de semillas

Se veden limpiar con agua fria.

Se debe eliminar la pulpa, dejandola en agua durante una
semana (cambio de agua diario) y retirar la pulpa al paso de
la semana con un cepillo y poner a secar las semillas al sol
durante un dia.

Observaciones

Manejo de semillas de Juglans neotropica Regeneracion natural de Juglans neotropica

(Cuyuja) Napo

Elaborado: Estrada Kelly

Altitud: 2 310 m s.n.m

Fecha: 19-noviembre-2022

Ecosistema: Regeneracion natural de Juglans neotropica (Cuyuja) Napo

Familia

Juglandaceae

Género

Juglans

Nombre comun

Nogal o Tocte

Descripcion botanica: Juglans neotropica es originaria
de América del Sur y se encuentra entre 1800 m y 2800
m de altitud, en bosques secos y humedos montanos
bajos. Es una especie de hojas compuestas alternas,
monoica, con polinizacion cruzada y anemdfila,
dispersada por animales y el agua, con reproduccién
anual.

Andlisis de la semilla

Pureza 95,3 %
Semillas por kilogramo 45 semillas
Porcentaje de germinacion 15 %
Dias de germinacion 55 dias

Fenologia:

Mudanza

Fructificaciéon .
foliar

Inflorescencia

Joven Madura
Septiembre Marzo . .
B Mayo Junio Julio Agosto
Octubre Abril Y g

Epoca de recoleccion:

Las semillas deben ser recolectadas en
los meses de mayo a junio.

Meétodo de recoleccion

La recoleccion de las semillas deben ser recolectadas
del suelo para que las semillas ya hayan alcanzado su
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madurez fisiol6gica 6ptima y en fundas de papel o
morrales de fibra de fique.

Limpieza Extraccion de semillas

Se debe eliminar la pulpa, dejandola en agua durante una
Se veden limpiar con agua |semana (cambio de agua diario) y retirar la pulpa al paso de la
fria. semana con un cepillo y poner a secar las semillas al sol
durante un dia.

Observaciones




