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RESUMEN EJECUTIVO

La latencia de la semilla de Juglans neotropica esta relacionada con su exocarpo duro y grueso,
asi como por la presencia de inhibidores. El objetivo de la investigacion fue evaluar los
tratamientos pregerminativos. El experimento fue completamente al azar de seis tratamientos y
cuatro repeticiones. Estos consistieron en citoquininas 0.01%, acido giberélico 10%, inmersion en
agua caliente, lijado del exocarpo y esmerilado. Se evalud la calidad de semillas con las normas
ISTA y se determiné el porcentaje, velocidad, tiempo promedio e indice de germinacion. La
citoquinina 0.01% Yy é&cido giberélico 10% mostraron los mejores resultados con diferencias
significativas en el porcentaje 77 y 73, velocidad 0.25 y 0.23, tiempo promedio 82.37 y 83.01 e
indice de germinacion 63.31 y 60.78 respectivamente. La citoquinina y acido giberélico generd
diferencias significativas en la germinacion al romper la latencia y estimular el desarrollo del

embrion en las semillas del Juglans neotropica.

Palabras clave: Exocarpo, germinacion, latencia, tratamientos.



ABSTRACT

Seed dormancy of Juglans neotropica is related to its hard and thick exocarp, as well as to the
presence of inhibitors. The objective of the research was to evaluate pregerminative treatments.
The experiment was completely randomized with six treatments and four replicates. These
consisted of cytokinins 0.01%, gibberellic acid 10%, hot water immersion, exocarp sanding and
grinding. Seed quality was evaluated according to ISTA standards, and the percentage, speed,
average time, and germination index were determined. Cytokinin 0.01% and gibberellic acid 10%
showed the best results with significant differences in percentage 77 and 73, speed 0.25 and 0.23,
average time 82.37 and 83.01 and germination index 63.31 and 60.78, respectively. Cytokinin and
gibberellic acid generated significant differences in germination by breaking dormancy and

stimulating embryo development in seeds of Juglans neotropica.

Key words: Exocarp, germination, dormancy, treatments.
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INTRODUCCION

Problema de investigacion.

- Problemética a investigar.

El Juglans neotropica, es una de las especies nativas forestales de la sierra ecuatoriana, la cual
genera multiples usos debido a su madera de alta calidad. A su vez, recupera suelos degradados
causados por la mineria y ganaderia; brindan enriquecimiento tanto para los bosques secundarios,
zonas urbanas amplias y cabe mencionar que aporta proteccidn para las fuentes de agua, habitad y
fuente de alimento para la fauna silvestre. Ademas, sirve como especie de sombrio en potreros y

café (Ramos et al., 2022).

En el periodo 1990-2018 la remanencia de los bosques nativos del Ecuador se redujo de 68% a
56% del &rea forestal original, la cubierta forestal se convirtié en otro tipo uso de suelo (Sierra et
al., 2021). El Juglans neotropica se encuentra en peligro de extincion a causa de varios factores,
como la sobre explotacion, el avance de la frontera agricola y ganadera, ademas de la expansion

urbana (Ramos et al., 2020).

En la actualidad, el Juglans neotropica se localiza en pequefias poblaciones, se hallan en
ecosistemas de bosques himedos montano bajo y seco montano bajo. De manera natural, se
encuentra en Loja, en la hacienda Florencia, la cual alberga un remanente de bosque montano, en
el resto del pais se los puede encontrar en plantaciones, sistemas agroforestales y zonas urbanas

(Vaca, 2022).
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La mayoria de las especies forestales lefiosas, presentan semillas que no germina inmediatamente
después de la caida del arbol. La germinacion puede retardarse mediante una propiedad conocida
como latencia, que se define como el factor que afecta el flujo de las semillas que impide la
germinacion en condiciones ambientales adecuadas (Lacoretz et al., 2022). La latencia de las
semillas se clasifica en latencia fisica; la cual esta relaciona con la cubierta de la semilla que
impiden el movimiento del agua, y la causada por los inhibidores de la germinacion presentes en
las testas establecen la latencia fisioldgica de las semillas dejandolas en un estado de baja actividad

metabolica (Apodaca et al., 2019).

La semilla Juglans neotropica, el entrar en la etapa de madurez se presenta el estado de latencia
que puede durar dias, meses o incluso afios (Varela & Arana, 2011; Manning, 1978, como se cit6
en Toro & Roldan, 2018) muestra una germinacion lenta y retardada, al contener inhibidores como
los taninos en su cubierta, genera un bloqueo en la germinacion (Atwater, 1980, como se citd en
Lépez & Piedrahita, 1998). Considerando que es permeable al agua y a sustancias quimicas, es
posible la aplicacién de tratamientos pregerminativos a base de hormonas como las citoquininas y
acido giberélico. Estas promueven la division celular y ayuda a romper la latencia de la semilla e
incita al desarrollo del embrién. A su vez, los tratamientos fisicos posibilitan la entrada de agua y

oxigeno, lo cual facilita las condiciones necesarias para que inicie el proceso de germinacion.

- Formulacién del problema de investigacion.

Informacion limitada acerca de los tratamientos pregerminativos aplicados a semillas de Juglans

neotropica Diels en la provincia de Imbabura.
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Justificacion

Con la aplicacién de tratamientos pregerminativos para Junglas neotropica, se pretendié acelerar
la etapa de germinaciéon y evaluar la calidad de las semillas en su capacidad de poder germinativo.
A través del estudio de los tratamientos pregerminativos, se procuro reconocer la mejor aplicacion
frente al estado latente de las semillas. Cabe mencionar que, con la ejecucidn de esta investigacion,
se favorecio a los futuros investigadores en cuanto a los tratamientos pregerminativos, lo cual es

un avance en el campo de las ciencias forestales.

Con la préactica, se intentd romper u ablandar la testa seminal sin afectar la plamula e hipocétilo
de las semillas permitiendo el paso de agua, gases y otros elementos que estimulan al embrion para
la emergencia del hipocotilo. De esta manera, se logré idear la propagacion de plantulas, para

combatir con la decadencia de la especie.

La parroquia de San Francisco de Natabuela emplea a la especie para el arbolado urbano y de
manera escasa para cerramiento de sus cultivos como linderos. La localidad ha realizado un
aprovechamiento masivo de madera y actualmente las poblaciones del Junglans neotropica son
escasas, por ello es necesario ampliar la produccion de plantulas. Con base a ello y dada las
caracteristicas de la latencia de su semilla, se realizé la investigacidn en cuanto a los tratamientos

pregerminativos.
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Objetivos

Objetivo General

Evaluar tratamientos pregerminativos en las semillas de Juglans neotropica Diels en el

invernadero del Campus Forestal Yuyucocha

Objetivos Especificos
e Determinar la calidad de las semillas de Juglans neotropica bajo las Normas
Internacionales para los Ensayos de Semillas (ISTA).

e Identificar el mejor tratamiento pregerminativo para las semillas Juglans neotropica

Hipotesis
Hipotesis nula

Ho: Los tratamientos pregerminativos no influye en el proceso germinativo del Juglans neotropica

Hipotesis alterna
Ha: Al menos uno de los tratamientos influye de manera significativa en el proceso germinativo

del Juglans neotropica.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Propagacion Sexual

Son procesos bioldgicos indispensables para el crecimiento y supervivencia de las plantas. La
reproduccion sexual inicia con; la polinizacién, la fecundacion de las flores, la formacion de frutos,

la dispersion de semillas y su germinacion (Garcia, 1999, como se cit6 en Garcia et al., 2011).

1.1.1. Semillas

La semilla es una unidad béasica de reproduccion de plantas. Ademas, cada semilla es
potencialmente un nuevo individuo que contiene la parte de la variabilidad genética presente en
toda una poblacion (Di Sacco et al., 2020). Se pueden clasificar por su tolerancia a la desecacion

en semillas ortodoxas, recalcitrantes e intermedias.

Las semillas ortodoxas son de larga vida y pueden secarse hasta un contenido de humedad del
cinco por ciento sin sufrir dafios. Cabe mencionar que la longevidad de las semillas ortodoxas
aumenta a medida que disminuye el contenido de humedad (FAO, 2019). Por otro lado, las semillas
recalcitrantes presentan contenidos elevados de humedad y tasas metabodlicas altas; no pueden
secarse a menos del 20% o 30% de humedad, puesto que son sensibles a la desecacion y, por lo
general, se dispersan junto con los tejidos del fruto (Doria, 2010). En cuanto a las semillas

intermedias, pueden o no tener latencia, y sus contenidos de humedad y tasas metabolicas son de
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nivel medio. No se ajustan a la categoria ortodoxa ni a la recalcitrante; tienen una tolerancia

limitada al secado y son sensibles a las temperaturas de congelacion (Rodriguez et al., 2002).

1.1.2 Germinacion.

Segun Pita & Peérez (1998), la germinacion inicia con la entrada de agua en la semilla y finaliza
con la elongacion de la radicula, o termina cuando una parte del eje embrionario de las
dicotiledoneas atraviesa las estructuras envolventes que la rodean (Matilla, 2016). Ratifica Foschi
et al. (2022), se consideran semillas germinadas cuando la radicula emergida alcanza una longitud
de 2 mm, es importante mencionar que la germinacion del Juglans neotropica se relaciona con la
retencion de inhibidores, los cuales estan comprendidos en la testa que es permeable al agua y semi
0 impermeable a algunos quimicos o gases, que a su vez realiza una resistencia mecanica contra

el desarrollo del embrion (Atwater,1980, como se citd en Quintero & Jaramillo, 2012).

Entre los tipos de germinacién, segun la posicion de los cotiledones, se encuentra: la epigea e
hipogea. En la germinacién epigea los cotiledones emergen del suelo debido a un considerable
crecimiento del hipocétilo (Doria, 2010). En los cotiledones se diferencian los cloroplastos
transformandolos en 6rganos fotosintéticos y actuando como si fueran hojas (Rosabal et al., 2014).
Por otro lado, en la germinacion hipogea no se desarrolla el crecimiento del hipocotilo. Por ende,
los cotiledones permanecen enterrados Gnicamente la plamula atraviesa el suelo (Huaman, 2021).
“El hipocétilo es muy corto posteriormente, el epic6tilo se alarga apareciendo las primeras hojas

verdaderas que son los primeros 6rganos fotosintetizadores de la plantula” (Doria, 2010, p.77).
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1.1.3 Latencia

Conocida también como dormancia (Erazo & Afazco, 2023). Seglin Varela & Arana (2011), la
latencia se produce en la etapa de la formacion de la semilla y su papel consiste en restringir la
germinacion en la planta madre antes de su dispersion en el campo. A su vez Megias et al. (2018),
menciona que las semillas pueden mantenerse en dicho estado durante dias, meses o incluso afos,
dependiendo del tipo especie. Entre los tipos de latencia se encuentra: la latencia exdgena la cual
es dada por las caracteristicas fisicas de la cubierta, y latencia endégena que es causado por el

embrion.
Latencia exdgena

e Latencia Fisica
Los tejidos que rodean al embrién bloquean: la absorcion de agua, el intercambio de gases,
causando una limitacion sobre la emergencia de la radicula ejecutando el papel de una barrera
contra el escape de los inhibidores quimicos del embrién (Congcong et al., 2018). La cuticula de
la cubierta seminal es la primera linea de impermeabilidad, debajo de esta se encuentran lineas de
células de macroesclereidas que encierran completamente al embrion, ademas la capa hipodermis

evita el ingreso del agua (V0zz0,2010, como se citd en Hernandez et al., 2021).

e Latencia Mecanica
Son semillas que presentan un pericarpio duro, por su resistencia mecanica impide que el embrion

pueda romper las cubiertas e inicie el proceso de germinacion (Lallana et al., 2005).
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u ‘ria"‘FarestaI
e Latencia Quimica
Es la acumulacion de sustancias quimicas presentes en el fruto o en las cubiertas de las semillas
que impiden el crecimiento de las semillas (Varela & Arana, como se citd en Sanchez, 2017). Las
semillas contienen diversas sustancias quimicas que frenan la germinacion a los cuales se les

denomina inhibidores (Mérola & Diaz, 2012).

Latencia enddgena

e Latencia morfoldgica

Debido al subdesarrollo del embrion o el estado inmaduro la germinacion no tiene lugar y necesitan

un periodo de tiempo hasta que el embrion se desarrolle completamente (Lallana et al., 2005).
e Latencia fisioldgica

Segun Baskin et al, 2008, como se citd en Apodaca et al., (2019,) los inhibidores de la germinacion
en las testas imponen la latencia fisiol6gica de las semillas, ya que las deja en un estado de baja
actividad metabolica disminuyendo su deterioro, es decir, que aseguran la viabilidad de las

semillas, pero en temporadas de invierno resulta perjudicial para la germinacion de las semillas.

1.1.4 Tratamientos pregerminativos

e Tratamientos fisicos

Son todos los procedimientos necesarios para romper la latencia, ya que la mayoria de las semillas
de especies forestales se encuentra con bloqueo natural se aplican tratamientos para: ablandar,
perforar, rasgar o abrir la cubierta con el fin de volverla permeable sin dafiar al embrién (Solano,

2020). Entre los tratamientos fisicos se encuentra: la inmersion en agua caliente y los tratamientos
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mecanicos. La inmersion en agua caliente implica colocar las semillas en agua hirviendo, retirando
inmediatamente el recipiente de la fuente de calor y se deja enfriar hasta que alcance la temperatura
ambiente hasta 12 horas para el enfrio (Varela & Arana, 2011). En tanto, los tratamientos
mecanicos, segun Varela & Arana (2011) es el proceso que rompa, raye, altere mecanicamente o
ablande las cubiertas de las semillas. Es utilizado mediante la friccion de la semilla con papel lija

o corte de la testa para hacerlas permeables al agua y a los gases (Sanchez et al., 2017).

e Tratamientos biolégicos

Las hormonas vegetales como las citoquininas y giberelinas son moléculas sintetizadas por la
planta que intervienen en los procesos fisiologicos y bioquimicos, como la division celular, el
crecimiento, la diferenciacion de los érganos aéreos y de las raices, cabe mencionar que también

sistematiza la embriogénesis y la germinacion de las semillas (Porta & Jiménez, 2019).

Dentro de los tratamientos pregerminativos bioldgicos se emplean las citoquininas y el acido
giberélico. Las citoguininas son hormonas esenciales en el accionar de varios procesos vinculados
al crecimiento y desarrollo de las plantas y relacionados a la accion de varios genes, ademas de
que estimula la germinacion de algunas semillas (Alberca, 2018). Para la especie del Juglans
neotropica en micro plantulas con dos citoquininas se incrementa el nimero de brotes tomando en

cuenta que las citoquininas estimulan la division celular (Pefia et al., 2014).

Por otra parte, el &cido giberélico, segin Sponsel & Hedden, 2004; Davies, 2004 citado en Bautista,
(2018), las giberelinas incitan la sintesis de enzimas hidroliticas de amilasa en la capa de aleurona.
Las amilasas degradan el almidon y los productos de la digestion almacenados en la aleurona y el
endospermo almidonoso que posteriormente son reclutados al escutelo para iniciar el crecimiento

de las plantulas, ademas el acido giberéelico puede romper la latencia de las semillas y remplazar
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la necesidad de estimulos ambientales (Montilla, 2019). En las semillas de Arabidopis, el acido
giberélico se libera del embrion al estimular la expresion de genes implicados en el cambio y
desarrollo de la pared celular, provocando el aflojamiento de las cubiertas de las semillas

(Finkelstein et al., 2008, como se cito en Bijan & Noorali, 2019).

1.2 Descripcion botanica del Juglans neotropica

El Juglans neotropica posee un alto valor comercial y socioecondémico debido a sus maltiples usos
que historicamente ha brindado las comunidades de la zona andina de América del Sur; es utilizado
como madera fina (Ramos et al., 2020). El arbol brinda un fruto que es similar a la nuez(tocte), a
partir de este se realizan dulces tipicos dependiendo del lugar, el tocte contiene componentes
energéticos y aminoacidos esenciales, las hojas del Juglans neotropica poseen propiedades
medicinales utilizadas en la medicina ancestral, la corteza contiene taninos los cuales se utilizan

como tintes en la industria textil (Perales, 2012).

El Juglans neotropica, es un arbol de crecimiento lento presenta una altura entre 15 my 48 m;
con raices pivotantes que pueden alcanzar hasta mas de tres metros de profundidad (Toro &

Roldan, 2018)

e Tronco: Cilindrico alcanza entre 30 cm a 120 cm de diametro a la altura del pecho posee

una corteza externa agrietada de color marrén oscuro
e Hojas: Son compuestas alternas y pinadas, sin estipulas
e Especie monoica: Las inflorescencias son amentos tipo espiga
e Frutos: Son drupas de forma elipsoidal a casi circulares, con 6 cm de largo y 5 cm de

ancho sostenidos por un corto pedunculo
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e Semilla: Es tipo nuez, con endocarpio surcado de manera longitudinal de color café oscuro

a casi negros presentan un peso promedio de 23 g (Hurtado, 2014).
1.2.1. Fenologia

La fenologia de los arboles esta influenciada por el clima, el medio ambiente y los impactos
humanos, pero el cambio climatico es el factor importante para afectar la fenologia de los arboles

como temperaturas altas, precipitaciones inusuales, inundaciones (Ramirez & Kallarackal, 2021).

Floracién

La floracion del Junglans neotropica se produce anualmente, pero cabe mencionar que se ve
afectada por la topografia, clima y lluvias de la region. Ademas, a mayor altura se presenta
disminucion de la cantidad y tiempo de duracion de la floracion, los autores en general afirman
que la floracion se da en octubre a diciembre (Barreto et al., 1990). Inicia la etapa de floracion en
el mes de julio y logra su maxima intensidad en el mes de agosto y decrece en el mes de octubre
apreciando una caida paulatina en el transcurso de los meses desde noviembre hasta junio (Aponte

& Sanmartin, 2011).

Fructificacion

El Junglans neotropica es una especie monoica, cuando se encuentra deshojado florece y fructifica
anualmente, la recoleccion se da en agosto. Para América Latina, la fructificacion se da en
diciembre a inicios de julio, por lo que la cosecha se realiza en enero y febrero (Barreto et al.,
1990). Los frutos se recolectan de manera des uniformé en enero, de junio a agosto y de octubre a

diciembre, cuando estos se tornan a un color pardo oscuro (Aguirre, 2012). Pero varia dependiendo

25



REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion N.°. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales

de la época de siembra, en el lindero de Natabuela la recoleccién se da entre los meses de

noviembre-diciembre y de febrero-marzo.
1.2.2 Ecologia

El Junglans neotropica se encuentra entre los 1 400 m s.n.m. y 3 500 m s.n.m. de altitud, siendo
su mejor zona de crecimiento y desarrollo natural desde 1 800 m s.n.m. a 2 800 m s.n.m., dentro
de los intervalos latitudinales 9° 41° N a 14° 09° S y longitudinales de 79°49” a 69°15° O. La
especie crece en suelos de textura suelta, fangosos, sueltos-arenosos, con un pH de neutro a
ligeramente acido (Toro & Roldan, 2018). Por otro lado, segun Lozano (2015), la especie esta
distribuida en forma silvestre en la region neotropical, entre los 1 400 a 2 700 m s.n.m. En el pais
se registra en las provincias de Azuay, Bolivar, Chimborazo, Loja, Napo, Pichincha, Imbabura y

Tungurahua.

Un aspecto importante es la fijacion de carbono, estudios realizados con la metodologia validad
por el IPCC (Aguirre et al, 2010) en la provincia de Imbabura determinaron que Junglans

neotropica fija 19,98 t C ha (Afiazco et al. 2010).

1.3 Estudios similares

En un ensayo de tratamientos pregerminativos de Juglans neotropica, se evaluaron seis
tratamientos que consistieron en: inmersion en agua por cinco dias, escarificacion mixta (lija
+giberelinas), solarizacion, agua caliente, escarificacion mecanica por cinco minutos vy
escarificacion a base de lija grano 80 durante 10 minutos. Los tratamientos presentaron porcentajes
superiores al testigo como, por ejemplo, el tratamiento a base de agua corriente mostro un

porcentaje del 80% en comparacion al de la lija con un 66%, pero cabe mencionar que la mayoria
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de los tratamientos presentaron porcentajes mayor al 50% a excepcion del tratamiento de

escarificacion mixta que presentd resultados similares al testigo (Ramirez et al., 2022).

En una investigacion, se realizaron ocho tratamientos en las semillas de Juglans neotropica a base
de solarizacion por 24, 48 y 72 horas; inmersion en agua por 24, 48 y 72 horas; escarificacion a
base de esmeril; inmersion en agua en movimiento durante cinco dias, siendo el tratamiento mas
efectivo el de solarizacion por 48h con 81.25%, seguido del agua en movimiento con 73.44%, los
tratamientos presentaron resultados superiores al testigo a excepcion del esmerilado con 17.19%

que se encuentra en un rango inferior al testigo (Azas, 2016).

En otro estudio se realizaron cuatro tratamientos que consistio en: remojo en agua fria,
solarizacion, remojo en &cido sulfdrico méas agua destilada por 60 minutos y escarificacion
mecanica a base de lija de grano 80, al cabo de 60 dias el tratamiento de solarizacién obtuvo una
germinacién del 60%, seguido por acido sulfurico con 45%, a comparacion de la escarificacion y

remojo que presentaron rendimientos bajos con 37% y 27% respectivamente (Maldonado, 2023).

En el estudio realizado por Ramos (2023), para superar la dormancia a traves de la aplicacion de
tratamientos como: lijadura de la testa, exposicion al sol y en arena por 48 horas, remojo en agua
fria por 48 horas, aplicacion de acido sulfarico (H2S04), testigo, siendo la lija el método que

genero el mayor porcentaje de germinacion para este estudio.

Para el estudio de Lépez & Piedrahita (1998), los métodos a base de estratificacion durante 30 y
60 dias, ademas de los tratamientos de osmoacondicionamiento en soluciones con potencial de -
05, -10 y -15 MPa, y los tratamientos combinados como la estratificacion mas

osmoacondicionamiento con -1.0 MPa durante 30 y 60 dias mostro diferencias significativas. Para
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este estudio el osmoacondicionamiento presentd un mejor comportamiento en las semillas del

Juglans neotropica que los de estratificacion.

De acuerdo con Pefia et al., (2014), los tratamientos pregerminativos de estratificacién no producen
un comportamiento eficaz en la latencia de las semillas del Juglans neotropica a comparacion de
los métodos en in vitro que permite alcanzar hasta el 100% de germinacion en 15 dias, a su vez los

tratamientos de escarificacion se encuentran entre el 40 a 80% de germinacion.
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo de investigacion segun los siguientes criterios:

La investigacion fue de tipo cuantitativa, aplicada, explicativo, experimental, sincronico y de

campo.

2.2. Ubicacion del lugar
2.2.1. Politica: parroquia, canton, provincia

La ubicacion politica del sistema agroforestal donde se encuentran los individuos de Junglans
neotropica, que contribuyeron con las semillas, se encuentra en la parroquia rural de San Francisco
de Natabuela del canton Antonio Ante de la provincia de Imbabura. El ensayo fue realizado en el
Campus Forestal Yuyucocha pertenece a la parroquia urbana de Caranqui del Canton Ibarra en la

provincia de Imbabura.

2.2.2. Geografia del sitio investigacion: coordenadas

El area de coleta se ubica en San Francisco de Natabuela, consta de las siguientes coordenadas
geogréficas Latitud: 00°20.641°NO, Longitud: 078°12.246’WO, Altitud: 2 391 m s.n.m. El
Campus Forestal Yuyucocha posee coordenadas geograficas siguientes: Latitud: 00°19'38,67"N,

Longitud: 78°07'52,93W, Altitud: 2 247 m s.n.m.
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2.2.3. Limites

El area de colecta se ubica en San Francisco de Natabuela consta de los siguientes limites: Norte:
Via Atuntaqui, Sur: Calle 29 de junio, Este: Calle Cornelio Velasco, y Oeste: Fabrica Vibro poste.
El Campus Forestal Yuyucocha presenta los siguientes limites: Norte: Calle Armando Hidrovo,
Sur: Calle Marco Tulio Hidrovo, Este: Calle José Espinoza de los monteros, y Oeste: Avenida

Eugenio Espejo
2.3. Caracterizacion edafoclimética del lugar

2.3.1. Suelo

El &rea de colecta de San Francisco de Natabuela presenta un suelo con una textura media. Segun
la clasificacion de suelos pertenece al orden molisol y suborden ustoll (Sistema Nacional de
Informacion [SIN], 2014). Por otro lado, el suelo del Campus forestal Yuyucocha presenta una
textura franco arenoso. Segun la clasificacion de suelos son de orden inceptisol y suborden

andepts (Cadena & Ruiz, 2013).
2.3.2. Clima

En el area de colecta, segun el Instituto de Meteorologia e Hidrologia de Ecuador, el valor
pluviométrico anual de San Francisco de Natabuela es de 544.7 mm, siendo los meses de mayor
pluviosidad en febrero con 114.3 mm y noviembre con 97.9 mm, y se reportd que el dia 18 de
noviembre se obtuvo un 26.2 mm en 24 h (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia —
Ecuador [INAMHI], 2017). Ademas, su temperatura promedio anual es de 8 °C en la parte alta y
alcanza los 16 °C en la parte baja, en el centro poblado presenta un clima templado con una

temperatura media aproximada de 15°C y una pluviosidad de 635 mm, el clima caracteristico
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corresponde al clima ecuatorial mesotérmico semi humedo (Gobierno Autonomo Descentralizado

[GAD] de San Francisco de Natabuela, 2019).

En el clima del Campus forestal Yuyucocha, mediante los datos de la estacion meteoroldgica de
Ibarra, muestra que la temperatura del aire a la sombra es de 16.3°C en febrero la més baja y la
mas alta es en marzo con 17.2 °C (INAMHI, 2017). Por otro lado, presenta una temperatura
promedio de 18.4 °C con una méaxima de 26.2 °C y una minima de 5.9 °C. tiene una humedad

relativa de 68 % (GAD Municipal de San Miguel de Ibarra, 2015).

2.4. Materiales, equipos y software

Los materiales de campo, equipos y software empleados en la investigacion se detallan en la

tabla 1.

Tabla 1

Materiales, equipos y software aplicados en la investigacion.

Materiales Equipos Software

Tijera podadora Laptop Microsoft Office
Software ArcGIS

Se_mlllas GPS 10.7,_ _,N. de

Vitavax autorizacion:
EFL209674136.

Lijas de 80 Céamara Programa R

Acido giberélico
Soil Survey Instrument

Citoquinina Microsoft Exel
Piedra de Esmerilo Calculadora cientifica Microsoft Word
Fundas de polietileno Termohigrémetro ambiental

Saran

Estacas Pesadora digital

Clavos Estufa
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Suelo del sitio, estiércol, cascarilla
Manguera

Desinfectante Clprico
Fumigadora de 20 L

Malla metalica

Palas, caretilla, rastrillo

Cinta métrica

2.5. Metodologia

2.5.1. Disefo experimental

Para el experimento se utilizd, el Disefio Completamente al Azar (DCA), con cuatro repeticiones
el ensayo esta representado por el siguiente modelo:
Yij = p+ti + €ij Ec.1

Donde:

Yij: Variable de respuesta en la j-ésima repeticion del i-ésimo tratamiento
u: Media general

i: Efecto del tratamiento i.

eij: Error aleatorio.

e Tratamientos pregerminativos

Los tratamientos pregerminativos aplicados en las semillas de Juglans neotropica se detallan en

la tabla 2.

32



REPUBLICA DEL ECUADOR

Tabla 2

Caodigo y detalle de los tratamientos pregerminativos aplicados en las semillas del Juglans

neotropica Diels

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion N.°. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales

Cddigo Tratamiento

Detalle

A Escarificacion con lija en la zona del
estigma
B Inmersion en citoquinina durante 24 horas

la parte total de la semilla

C Escarificacion con esmeril en la zona del
estigma
D Inmersion en agua caliente durante tres

horas la parte total de la semilla

E Inmersién en &cido giberélico durante 24
horas
F Testigo

Grano de 80

Kinetin al 0.01%

Grano 36, RPM 4200

Recipiente de
tamano grande

acido gibereélico al
10%

Sin ningun

tratamiento.

La seleccion de arboles semilleros se realiz6 de acuerdo con una valoracion econdmica y

ecologica, utilizando los parametros y puntajes planteados por Heredia y Hofstede. Dentro de la

valoracion ecoldgica y econémica, un arbol debe reunir un puntaje minimo de 7 puntos, y 11

puntos respectivamente, para ser seleccionado como arbol superior (Heredia y Hofstede, 1999,

citado en Ordofiez et al., 2001).
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e Distribucién de unidades experimentales.

En el Disefio Completamente al Azar se aplico seis tratamientos y cuatro repeticiones, tomando
en cuenta 25 semillas por unidad experimental con un total de 24 unidades experimentales,

distribuidas aleatoriamente como se muestra en la figura 1.

Figural

Croquis experimental

R3TF R1TB R1TF R1TE
R2TD R4TB R1TD R4TA
R2TC R2TA R2TB R4TC
R3TE R2TF R3TD R4TD
R3TC R2TE R3TA R4TE
RATF R1TA R3TB R1TC

2.5.2. Analisis estadistico

Las variables cuantitativas fueron analizadas estadisticamente para efectuar la aplicaciéon del
ADEVA, previamente se valido la normalidad con la prueba de Shapiro-Wilks y la
homocedasticidad mediante la prueba de Levene. Para las variables que cumplieron con los
supuestos paramétricos se aplico el ADEVA, el cual dio paso para realizar la comparacion de

Dunnet frente al testigo con una significancia de 0.05.

Para las variables que no cumplieron con la normalidad u homogeneidad a pesar de realizar las
transformaciones pertinentes, se procedio a aplicar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
La prueba permitid ver las comparaciones con un nivel de significancia de 0,05 para determinar

las diferencias significativas entre los tratamientos.
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2.5.3. Variables

Objetivo 1: Calidad de semillas bajo las Normas ISTA (ISTAS, 2016)
Las variables de la calidad de semillas se analizaron antes de la siembra.
e Pureza fisica (Pp)

En el calculo de pureza para obtener el peso total de la muestra se peso las semillas con todas las
impurezas con un total de ocho muestras de 75 semillas, para el siguiente dato se procedio a

eliminar las impurezas y se aplicé la siguiente formula.

Peso total de la semilla pura

% Pureza = X 100 Ec. 2

Peso total de la muestra

(Reglas Internacionales para el Andlisis de las Semillas [ISTA], 2016)

e Contenido de humedad (CH)

Se utilizé tres muestras de 20 semillas, se obtuvo el peso de las semillas en su estado natural y para

el siguiente dato se manipul6 la estufa a 103°C por 24 horas de esta manera se obtuvo el peso seco.

Peso inicial—Peso seco

%CH = x100 Ec. 3

Peso inicial

(ISTA, 2016)

CH: Contenido de humedad.

e Peso especifico (Pe)
Para el calculo se tom6 ocho repeticiones de 75 semillas limpias, se pes6 por cada repeticion para

posteriormente dividir por el nimero de muestras.
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YPeso total de semillas limpias (g) Ec. 4
Namero de muestras '

X =

X: peso promedio de 75 semillas

Peso especifico de 100 semillas

X100
Pe = Ec.5
75

1000x1000
Peso en gramos de 1000 semillas

Ec. 6

N semillas por kg =

N semillas por kg: Numero de semillas por kilogramo.

Obijetivo 2: Identificacion del mejor comportamiento bajo tratamientos pre germinativos

Las variables se analizaron después de la siembra.

e Porcentaje de germinacion (Pg)

Con la disponibilidad de semillas obtenidas se calculé el porcentaje de germinaciéon con la

aplicacion de la siguiente formula:

Pg =2x100 Ec. 7

Donde:
Pg: Porcentaje de germinacion.
Sg: Total de semillas germinadas.

Ss: Total de semillas sembradas.
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e Indice de germinacion (IG)

Se relaciona con el nUmero de semillas sembradas

_ Z(nity)
N

1G Ec.8

Donde:

IG: indice de germinacion.

n: Numero de semillas germinadas el dia i.
t: Numero de dias después de la siembra.

N: Total de semillas sembrada (Ramos, 2023).

e Vigor de la germinacion (VG)

Se obtuvo a partir de los registros diarios de la germinacién en el cual se empleo la siguiente

ecuacion.

VG = VM x GDM EC.9

Donde:

VM: Es valor maximo o pico que se presenta entre los valores de germinacion y se obtienen
dividiendo porcentaje acumulado de germinacion y la cantidad de dias que se tard6 en obtenerse
GDM: Es la germinacion media diaria calculada como la razon entre el porcentaje final de
germinacién y el nimero de dias transcurridos hasta llegar a ese valor (Rios et al., 2021).

e Tiempo promedio de germinacion (T)
Mediante este parametro se busco medir la velocidad y dispersion de la germinacion a través de la
expresion.

_ Z(nty)
Zn;

Ec. 10
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Donde:

T: Tiempo promedio de germinacion.
t;: Namero de dias después de la siembra

n;: Numero de semillas germinadas en el dia (Gonzélez & Orozco, 1996, como se citd en Solano,
2020).

e Velocidad de germinacion (M)

Se obtuvo a través del conteo diario de las plantulas emergidas a partir de la siembra, relacion del

namero de semillas germinadas con el tiempo de germinacion.
ni
M=¥E Ec.10

Donde:

M: Velocidad de germinacion.

n;: Numero de semillas germinadas al dia i

T: Tiempo de germinacion desde la siembra hasta la germinacion de la Gltima semilla (Maguire,

1962, como se citd en Aguiar, 2020)

2.5.4. Instalacién del experimento o ensayo.

Para la instalacion del ensayo se realiz6 las siguientes actividades
e Limpieza de la platabanda del Campus Forestal Yuyucocha

e Preparacion del sustrato, a base de suelo del sitio 70%, estiércol 30% y cascarilla de arroz

10%; y desinfeccion.

e Llenado de fundas de polietileno con dimension de 6x10(15,24 cm x 25,4 cm) y

ubicacion de las mismas en el area de estudio (platabanda).
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e Recoleccion de semillas de Junglans neotropica que presentaron caracteristicas fenotipicas

superiores en el sistema agroforestal de la propiedad de la Sra. Zoila Caiza.

e Evaluacion de las variables para la calidad de las semillas de Junglans neotropica bajo la

normativa ISTA (Calculo de pureza, peso, contenido de humedad).

e A partir de las 600 semillas se seleccionaron 100 semillas para cada tratamiento.

e Aplicacion de Tratamientos pregerminativos:

Para el tratamiento A, se procedio a lijar las 100 semillas, con una lija de 80 en

grano, se redujo la zona del estigma.

Para el tratamiento B, se procedié a realizar la inmersion completa de las semillas
en citoquinina durante 24 horas, luego se las dejo secar por un lapso de dos horas

para posteriormente realizar la siembra

Para el tratamiento C, se empled el esmeril para rebajar el grosor del endocarpio

en la zona del estigma.

Para el tratamiento D, se coloc6 agua en un recipiente, en una estufa hasta que
alcance su punto méaximo de ebullicién y se procedié a sumergir las semillas y

dejarlas por un lapso de tres horas, que se ira enfriando gradualmente.

Para el tratamiento E, se procedié a realizar la inmersion completa de las semillas
en acido giberelico durante 24 horas, para posteriormente dejarlas secar durante

dos horas

En el tratamiento D, no se aplico tratamientos, debido a que es el testigo
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e Después de la siembra se realizé un seguimiento, riego y limpieza a las semillas y se
tomaron datos diarios después de la primera emergencia de una plantula para identificar

el tratamiento mas efectivo.

e Evaluacion de las variables post aplicacion de tratamientos pregerminativos como: el
calculo de porcentaje germinacion, velocidad de germinacion, vigor de germinacion,
tiempo promedio de germinacion, indice de emergencia mediate las ecuaciones: Ec.6,

Ec.7, Ec.8, Ec.9, Ec.10.
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis de la calidad fisica de las semillas del Juglans neotropica

Los resultados de los parametros de la calidad fisica de las semillas de la especie de Juglans

neotropica del sistema agroforestal de parroquia de Natabuela se representan en la tabla 2.

Tabla 2

Resumen de calidad fisica de las semillas colectadas del sistema agroforestal, parroquia de

Natabuela.

Pureza (%) Contenido de Peso de 1000 Numero de
humedad a 103°C por semillas (g) semillas/kg
24h (%)

87.36 34.60 33623.3 30

Las semillas del Juglans neotropica del sistema agroforestal de la parroquia de Natabuela
presentaron un tamafio pronunciado, debido a sus cavidades internas, las cuales estan ocupadas
por la almendra. El peso, el contenido de humedad y el nimero de semillas estan directamente
relacionados con las dimensiones de la semilla. En la investigacion, se registré un 87% de pureza.
Este dato se encuentra dentro de los rangos de investigacion de fuentes semilleras de Herrera
(2016), donde la calidad fisica de Juglans neotropica, se encuentra con un porcentaje de pureza

que oscila entre 87.74% y el 88.24%.
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Segun Lopez & Piedrahita (1998), el contenido de humedad del Junglans neotropica se encuentra
entre los 17.02% a 19.03% al equilibrar la respiracion. Por otra parte, el contenido inicial fue
cercano al 30% (Ospina et al., 2003). Por lo tanto, el 34.60% de las semillas del sistema
agroforestal de la parroquia de Natabuela muestra rangos elevados debido a las dimensiones de la

semilla.

Las semillas del Juglans neotropica presentan un endocarpio duro y grueso, y, por ende, el peso
de la cubierta juega un papel determinante en el nimero de semillas que se alcanza a contener en
un kilogramo. El dato de 30 semillas por kilogramo con un peso de 33.6 gramos cada una del
sistema agroforestal de la parroquia de Natabuela, se encuentra dentro los rangos aceptables de la
investigacion de Palomino & Barra (2003). En el programa de reforestacion para Oxapampa, el
numero de semillas por kilogramo estaba entre los 25y 30 para la especie del Juglans neotropica,

con un peso que oscilaba entre los 33.6 y 40 gramos (Palomino & Barra, 2003).

3.2. Comportamiento de las variables en estudio bajo tratamientos pregerminativos

e Porcentaje de germinacion (Pg)

Los datos cumplieron con los supuestos de normalidad y homogeneidad, lo cual se demostré a
través de la prueba de Shapiro Wilks con p-valor 0.1337, y la prueba de Levene con p-valor 0.6940,
respectivamente. Ambos valores superaron el 0.05, una vez cumplido con los supuestos
estadisticos, se llevo a cabo el ADEVA, el cual revelo diferencias significativas entre los
tratamientos, respaldando la hipotesis alterna del experimento con un p-valor <0.0001. Ademas,

el coeficiente de variacion 18.42%, se encuentra dentro de los rangos aceptables.

42



REPUBLICA DEL ECUADOR

: ‘ UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion N.°. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales

gfieria Forestal

La prueba de comparacion de medias de Dunnet mostré que, a los 120 dias de la siembra, la
citoquinina al 0.01% y é&cido giberélico al 10%, presentaron el mejor comportamiento en
porcentaje de germinacion, con un 77% y 73%, respectivamente, figura 2. Por otro lado, tanto la
lija como el esmeril mostraron un 57% de germinacion, lo que sugiere que ambos son
medianamente efectivos. Finalmente, el tratamiento pregerminativo de agua caliente durante tres
horas generd solo un 31% de germinacion y no mostro diferencias significativas en comparacion
con la media del testigo. Por lo tanto, no se recomienda la aplicacion de este tratamiento

pregerminativo.

Figura 2

Porcentaje de germinacion en base a los tratamientos efectuados en las semillas del Juglans

neotropica Diels.
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Nota. Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0.05); (E. E:5.05); (Desv.Est:10.09).
T1(lija), T2(citoquinina), T3(esmeril), T4(agua caliente), T5(acido giberélico), T6(Testigo).
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La citoquinina al 0.01% vy acido giberélico al 10% demostraron un porcentaje de germinacién
superior al resto. Esto se debe a que las hormonas como las citoquininas activan la division celular
en el embrion promoviendo la germinacion (Rodriguez & Tampe, 2017). Por otro lado, el acido
giberélico rompe la latencia y estimula la expresion de genes implicados en el cambio y desarrollo
de la pared celular, lo cual provoca el aflojamiento de las cubiertas de las semillas (Bijan &

Noorali, 2019).

En el porcentaje de germinacion el tratamiento pregerminativo realizado sin el desgaste de la
cubierta, aplicando una inmersién de acido giberélico al 10% durante 24 horas, genero el 73% de
germinacién. Sin embargo, en el tratamiento fisico tomando en cuenta el tiempo de inmersién, con
tres horas posterior a la aplicacion del golpe de calor con agua caliente, determind un menor
porcentaje de germinacién 31%. En contraste en el ensayo de evaluacion de tratamientos
pregerminativos, en la especie del Juglans neotropica realizado por Ramirez et al., (2022), el
tratamiento mixto de lija méas acido giberélico al 0.01% por un lapso de una hora de inmersion
generd un 27.33% de germinacion. Por otro lado, el tratamiento pregerminativo de agua caliente,
Ilevado al punto maximo de ebullicion por un periodo de 12 horas, el cual se enfrié paulatinamente,
alcanz6 un 51.33% de germinacion (Ramirez et al., 2022). La reduccién en el porcentaje de

germinacion de esta investigacion podria haber sido causada por el tiempo de inmersion.

El tratamiento pregerminativo a base de lija en grano 80, generd el 57% de germinacion en
contraste con Maldonado (2023), la escarificacion a base de lija presento el 37% de germinacion
aplicando el mismo grano, por lo que se asume que, el factor determinante es la temperatura y la
humedad del ambiente como del sustrato. El tratamiento pregerminativo a base del esmerilado

alcanzo un valor igual al lijado en la presente investigacion, generando mejores resultados en
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comparacion con lo obtenido por Azas (2016), que al esmerilar 5 mm el endocarpio del apice de
las semillas presentd un 17.19% de germinacién. La disminucidn de porcentaje en la experiencia

de Azas (2016), pudo estar dado por el procedimiento del esmerilado.

En el contexto de esta investigacion, se valora la viabilidad técnica de producir plantulas en campo.
Se observa que la inmersion en citoquininas al 0.01% durante 24 horas, logro alcanzar una tasa de
germinacién del 77%. Esto resalta la complejidad de la propuesta presentada por Pefia et al.,
(2014), quienes, mediante el uso de citoquininas en cultivos in vitro, lograron un aumento en el
numero de brotes generados por micro plantulas de Juglans neotropica, alcanzando un 80% de
propagacion. Sin embargo, es importante sefialar que la adaptacion de esta propuesta resulta
rigurosa y trabajosa, y su aplicabilidad se limita al laboratorio, lo que la hace inadecuada para su

implementacién en el campo.

e Indice de germinacion (IG)

Los datos de la presente variable cumplieron con los supuestos de normalidad y homogeneidad, lo
cual se demostro a través de la prueba de Shapiro Wilks con p-valor 0.3523, y la prueba de Levene
con p-valor 0.9261, respectivamente. Ambos valores superaron el 0.05, una vez cumplido con los
supuestos estadisticos, se llevd a cabo el ADEVA, el cual muestra que existe diferencias
significativas entre los tratamientos pregerminativos, aceptando la hipdtesis alterna del
experimento con un p-valor de 0.0001, con un coeficiente de variacion 19.34 %, que se encuentra
entre los rangos aceptables.

La prueba de comparacion de medias de Dunnet, demostro que los tratamientos de citoquinina al

0.01% y &cido giberélico al 10% mostraron los mejores resultados en el indice de germinacion con
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63.31 y 60.78 respectivamente, en comparacion con el resto de los tratamientos, figura 3. En
contraste, el esmeril exhibié un indice de germinacion persistente con 50.98, seguido por la lija
con 46.4. Sin embargo, la inmersion en agua caliente solo mostré 27.92 un indice de germinacion

bajo, en comparacion con los tratamientos pregerminativos.

Figura 3

indice de germinacion de las semillas del Juglans neotropica Diels en relacion con los

tratamientos pregerminativos.
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Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05); (E. E:4.54); (Desv.Est:9.07).
T1(lija), T2(citoquinina), T3(esmeril), T4(agua caliente), T5(&cido giberélico), T6(Testigo).

En el indice de germinacion, los tratamientos pregerminativos de citoquinina y acido giberélico
mostraron los mejores resultados. Esto se debe a que las hormonas rompieron la latencia e
indujeron la germinacion. Ademas, los tratamientos pregerminativos a base de hormonas,
citoquinina al 0.01% y &cido giberélico al 10% influyeron en el indice de germinacion con 63.31

y 60.78 respectivamente.
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En el estudio de Trujillo et al., (2014) sobre las semillas Ferocactus townsendianus, revel6 que
estas requieren un periodo de maduracion mas prolongado, lo que resulté en indices de
germinacion bajos debido a factores ambientales y al tamafio de las semillas. Del mismo modo,
en el caso de las semillas de Juglans neotropica, su mayor tamario también conlleva la necesidad

de un tiempo prolongado para lograr un indice de germinacion significativo.

La lija presentd un indice de germinacion inciertamente efectivo, con 46.4. Cabe mencionar que,
a los 120 dias de la siembra, obtuvo el 57% de germinacion. De acuerdo con la investigacion de
Ramos (2023), el tratamiento a base de lija en las semillas del Juglans neotropica a los 163 dias
de la siembra mostr6 un mejor comportamiento en el indice de germinacién 13.08, con el 51% de

germinacion.

e Vigor de la germinacion (VG)

Las pruebas paramétricas determinaron que los datos no cumplieron con los supuestos de
normalidad y homogeneidad. Sin embargo, después de aplicar transformaciones a los datos,
lograron cumplir con los supuestos de normalidad mediante la prueba de Shapiro Wilks con un p-
valor 0.0670 y homogeneidad en la prueba de Levene con un p-valor 0.1022, superando el 0.05.
En respuesta a este resultado, se realizo la prueba de ADEVA, que arrojé un p-valor de 0.6378, el
cual es mayor al 0.05, lo que confirma que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos pregerminativos.

En el vigor de la germinacion, los tratamientos pregerminativos aplicados a las semillas del
Juglans neotropica no demostraron niveles significativos, como se muestra en la Figura 4.

Exhibieron una media que va desde los 0.06 a los 0.09. Es importante sefialar que, a pesar de que
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el tratamiento de inmersion en agua caliente y acido giberélico fueron los primeros en germinar,
no genero un vigor de germinacion significativo. En resumen, los resultados no reflejaron una tasa

de vigor representativa en esta investigacion.

Figura 4
Vigor de la germinacion en las semillas del Juglans neotropica con relacion a los tratamientos

pregerminativos.
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Nota. Las medias sin letras no son significativamente diferentes (p > 0.05); (E. E:0.03); (Desv.Est:0.069).
T1(lija), T2(citoquinina), T3(esmeril), T4(agua caliente), T5(&cido giberélico), T6(Testigo).
En este estudio el vigor de la germinacion no mostré diferencias significativas. Presentd medias
que oscilan entre 0.06 a 0.9 a los 120 dias de la siembra. Sin embargo, a medida que transcurrieron
los 100 dias se observé un deterioro en las semillas. Por lo tanto, se concluye que los tratamientos
con menos horas de aplicacion no presentan diferencias significativas en comparacion con los
métodos de osmoacondicionamiento, los cuales aumentan el nivel de actividad en las semillas del

Juglans neotropica.
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De acuerdo con Lépez & Piedrahita (1998), la aplicacion osmoacondicionamiento durante 15 dias
permitio un aumento del vigor de las semillas en un rango de 0.30 a 0.45. Ademas, la combinacion
de osmoacondicionamiento con estratificacion durante 60 dias exhibe una rapida de germinacion
con un vigor de 0.40. En otro contexto, las semillas del Juglans jamaicensis sometidas a un remojo
en agua a temperatura ambiente con cambio cada 12 horas generaron un vigor de 0.38 (Rodriguez

& Aguilar, 2019).

e Tiempo promedio de germinacion (T)

Las pruebas paramétricas determinaron que los datos no cumplian con la normalidad en la prueba
de Shapiro Wilks, a pesar de las transformaciones realizadas, con un p-valor inferior a 0.05. Sin
embargo, se cumplié con la homogeneidad, segln la prueba de Levene, con un p-valor 0.0487. Por
lo tanto, se ejecuté el andlisis de la varianza no paramétrico de Kruskall Wallis, que arroj6 un p-
valor 0.0285, siendo inferior a 0.05. Se aceptd la hipdtesis alterna: al menos uno de los tratamientos

mostré diferencias significativas.

El tiempo promedio de germinacion de las semillas de Juglans neotropica en relacion con los
tratamientos pregerminativos, mostraron los mejores comportamientos: en la lija con 81.68 dias,
citoquinina al 0.01% con 82 dias y acido giberélico al 10% con 83 dias, figura 5. Por otro lado, los
tratamientos de inmersién en agua caliente y esmeril con 87 dias y 89 dias respectivamente son

medianamente efectivos, presentaron una resistencia a la germinacion.
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Figura 5

Tiempo promedio de germinacion de las semillas del Juglans neotropica Diels en relacion con

los tratamientos

[
1] i
@ g
[ R
£ 0
S oo
c 91 A s
(@] ;\,\
) ;s;(‘
S 0
o 87 o
" — NN
S Y
g Y
S My
o R
83 A R
o s
3 0
o NN
2 79 AN
|_

T2 T3 T4
Tratamientos

Nota. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05); (Desv.Est:4.74).
T1(lija), T2(citoquinina), T3(esmeril), T4(agua caliente), T5(&cido giberélico), T6(Testigo).

En el tiempo promedio de germinacion, considerando que las semillas del Junglans neotropica
posee un tegumento impermeable al agua y al oxigeno, el cual obstaculiza la inmediata
germinacion, frente a este hecho, la aplicacion de tratamientos mecanicos y hormonas incidié en
el tiempo promedio de germinacion. Para este estudio la lija, citoquinina al 0.01% y el acido
giberélico al 10% mostraron un mejor tiempo de germinacion con 81.68, 82.37 y 83 dias,
respectivamente, produciendo mas del 50% de germinacion en el caso de la lijay mas del 70% de

germinacion para las hormonas.

De acuerdo con Ramirez et al (2022), el tratamiento mixto de lija mas acido giberélico mostr6 un
tiempo promedio de germinacion de 75 dias. Por lo tanto, se entiende que este tratamiento mixto

presenta un mejor comportamiento, aungue con una baja tasa de germinacion. En el mismo estudio
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de Ramirez et al (2022), la escarificacion a base de lija mostro un tiempo promedio de germinacion
de 63 dias, con un 66% de germinacion. En la presente investigacion, la inmersion en acido
giberélico al 10% sin el desgaste de la cubierta muestra un tiempo promedio de germinacion
prolongado, pero con una germinacion alta. Por otro lado, la lija 81.68 no presenta un mejor
comportamiento en términos de tiempo, ya que la germinacién inicio a los 59 dias. No obstante,
es importante resaltar que los resultados fueron favorables en comparacion con el estudio de
Ramos (2023), donde el tratamiento de lija present6é un tiempo promedio de germinacion de 100

dias.

e Velocidad de germinacion(M)

Los datos de la variable en cuestion exhibieron normalidad con 0.1179 y homogeneidad con
0.2607, superando el 0.05 en las pruebas de Shapiro Wilks y Levene, respectivamente. Una vez
que se cumplieron los supuestos, se consider6 apropiado llevar a cabo el ADEVA. Dicha prueba
reveld que existen diferencias significativas entre los tratamientos, ya que el p-valor <0.0001 es
menor al 0.05, se aceptd la hipétesis alterna. Ademas, el coeficiente de variacion 18.27% se

encuentra dentro los rangos aceptables.

Se determind que la velocidad de germinacion fue mas acelerada con la citoquinina al 0.01% con
0.25, seguido por el acido giberélico al 10% con 0.23, figura 6. Es preciso mencionar que la lija,
con 0.18 presento una velocidad de germinacion medianamente efectiva. En contraste, el esmeril
con 0.16, genero una velocidad de germinacion modesta. Lamentablemente, la inmersion en agua

caliente no mostro diferencias significativas frente al testigo.

51



REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucion N.°. 173-SE-33-CACES-2020
Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales

Figura 6

Velocidad de germinacion en las semillas del Juglans neotropica Diels con relacion a los

tratamientos.
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Nota. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05); (E.E:0.02); (Des. Est:0.30).
T1(lija), T2(citoquinina), T3(esmeril), T4(agua caliente), T5(&cido giberélico), T6(Testigo).

Los tratamientos aplicados influyen en la velocidad de germinacion, excepto la inmersién en agua
caliente. Cabe destacar que las citoquininas mejoran la germinacién de las semillas, al igual que
el acido giberélico, que acelera este proceso. Ademas, el acido giberélico debilita el endospermo,

activa el desarrollo del embrion y remplaza los estimulos ambientales (Rodrigues et al., 2020).

El tratamiento pregerminativo de inmersion en &cido giberélico reveld una notable velocidad de
germinacion 0.23. Este resultado demuestra su eficacia en estimular el proceso de germinacion.
En contraste, los hallazgos obtenidos por Ramirez et al., (2022), indican que el tratamiento
combinado de lijado junto con &cido giberélico arrojo una velocidad de germinacién de tan solo

0.08, lo que sugiere una diferencia significativa en la eficiencia de los tratamientos evaluados.
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Por otro lado, los tratamientos fisicos influyen moderadamente en la velocidad de germinacion.
En el estudio realizado, el tratamiento pregerminativo de lija mostré una velocidad 0.18 con un
57% de germinacion. En contraposicion, segun Ramos (2023), el tratamiento de lija present6 una

velocidad de germinacion, 0.32 y generd un 51% de germinacion.

Se observaron diferencias significativas en los tratamientos pregerminativos de menor duracion.
Es importante destacar que la aplicacion de citoquinina al 0.01% y acido giberélico al 10% durante
24 horas, generd un aumento significativo en la velocidad de germinacion, en contraste con la
investigacion realizado por Lépez & Piedrahita (1998). En su estudio, emplearon tratamientos
combinados de osmoacondicionamiento mas estratificacion durante 60 dias para lograr una mayor

velocidad de germinacion (Lopez & Piedrahita, 1998).
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

e Las semillas del Juglans neotropica Diels colectadas del sistema agroforestal de la
parroquia de Natabuela presentaron una calidad fisica aceptable en términos de pureza y
contenido de humedad.

e Los tratamientos pregerminativos con hormonas vegetales de citoquinina y &cido
giberélico influyeron significativamente en la germinacion de las semillas del Juglans

neotropica Diels.

4.2. Recomendaciones

e Se recomienda realizar estudios para el almacenamiento de las semillas de Junglans
neotropica Diels.
e Serecomienda aplicar los tratamientos pregerminativos a base de hormonas vegetales de

citoquina y acido giberélico para produccion en vivero.
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Ibarra - 4 de enero del 2022

Sra. Caiza Zoila

Propietaria del sistema agroforestal de Juglans neotropica en San José de Chaltura.
Permiso de estudio, con el fin de recoleccién de semillas de Nogal.

De mis consideraciones,

Reciba un cordial saludo y los mejores éxitos tanto en su vida personal, como en las
laborales que desempefia diariamente.

De Villagrdn Cachimuel Mary Luz, con nimero de cédula 1004229595, estudiante de la
carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Técnica del Norte de la ciudad de
Ibarra.

Me dirijo a usted Sra. Caiza Zoila, muy cordialmente, la razén de esta misiva es para
solicitarle me otorgue un permiso de estudio por 1 afio, para toma de datos, de los
arboles de nogal en su propiedad; desde el 4 de enero del 2022 hasta enero del 2023, ya
que se debe esperar a que los 4rboles estén en fructificacién para la recoleccién de
semillas, que seria el medio de la investigaci6n.

Cabe mencionar, no se realizard ningun dafio a los drboles ni a la propiedad, ya que la
investigacion es netamente para recoleccién, El motivo de este estudio es para elaborar
el tema de titulacién “Determinacién de tratamientos pregerminativos de semillas de
Juglans neotropica en Imbabura-Ecuador”

Le agradezco de antemano su atencién,

Saludos cordiales

/
Tlacaza
/ Firma
Sra. Caiza Zoila
\00216¥533
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