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Resumen Ejecutivo
Las semillas de Juglans neotropica Diels, presentan una latencia fisica impuesta por la
testa, lo que dificulta la germinacion en estado natural. El ensayo tuvo como objetivo
estudiar el efecto de los tratamientos pregerminativos en la germinacién. Para la
investigacion se emple6 un disefio irrestricto al azar con un arreglo bifactorial, con tres
repeticiones. Se aplicaron los siguientes tratamientos: escarificacion con lija por 10 min
+ inmersidn en agua oxigenada, por 24 horas (T1), escarificacion con lija por 10 min +
inmersion en cloro 5% por 24 horas (T2), inmersion en agua durante 5 dias + inmersion
en agua oxigenada por 24 horas (T3), inmersion en agua durante 5 dias + inmersion en
cloro al 5% por 24 horas (T4), estratificacion en arena fina por 24 horas + inmersion en
agua oxigenada por 24 horas (T5), estratificacion en arena fina por 24 horas + inmersion
en cloro 5% por 24 horas (T6). Se utilizé un sustrato de 50 % tierra negra y 30 % cascarilla
de arroz y 20% de pomina. Se evalud el porcentaje, indice, velocidad y tiempo promedio
de germinacion hasta los 90 dias después de la siembra. Se presentaron diferencias entre
todos los tratamientos, siendo el (T3) y (T4) los mejores del ensayo. Se concluye que los
tratamientos que consisten en inmersion en agua y después inmersion en los quimicos

tienen un efecto positivo en la germinacion.

Palabras clave: semillas, tratamientos pregerminativos, latencia, testa, inmersion



ABSTRACT

Juglans neotropica Diels seeds have a physical dormancy imposed by the testa, which
makes germination difficult in their natural state. The objective of the trial was to study
the effect of pregerminative treatments on germination. For the research, an unrestricted
randomized design with a bifactor arrangement, with three repetitions, was used. The
following treatments were applied: scarification with sandpaper for 10 min + immersion
in hydrogen peroxide for 24 hours (T1), scarification with sandpaper for 10 min +
immersion in 5% chlorine for 24 hours (T2), immersion in water for 5 days + immersion
in oxygenated water for 24 hours (T3), immersion in water for 5 days + immersion in 5%
chlorine for 24 hours (T4), stratification in fine sand for 24 hours + immersion in
oxygenated water for 24 hours (T5) , stratification in fine sand for 24 hours + immersion
in 5% chlorine for 24 hours (T6). A substrate of 50% black earth and 30% rice husk and
20% pomina was used. The percentage, index, speed and average time of germination
were evaluated up to 90 days after sowing. There were differences between all treatments,
with (T3) and (T4) being the best in the trial. It is concluded that treatments that consist
of immersion in water and then immersion in chemicals have a positive effect on

germination.

keywords: seeds, pre-germination treatments, dormancy, testa, immersion.
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INTRODUCCION
Las semillas de algunas especies forestales nativas son de dificil propagacion
natural, presentando una testa dura y gruesa, lo que complica empezar con los procesos

de regeneracion natural en los bosques andinos (Restrepo, 2007).

El Juglans neotropica es una de las especies mas representativa de la provincia de
Imbabura, muy apetecida por los escultores de madera en San Antonio de Ibarra debido
a su color, dureza, olor y su trabajabilidad, también se utiliza para la decoracion de
parques, jardines en sistemas agroforestales y linderos (Toro & Roldan, 2018). Las
semillas de nogal presentan una baja capacidad germinativa y una latencia profunda,
debido a que posee una testa dura lo que muestra que no es apta para la sucesion vegetal.
Con la implementacion de tratamientos pregerminativos se pretende romper la latencia
fisica impuesta por la testa de la semilla con el objetivo de encontrar un tratamiento
pregerminativo fisico y quimico que ayuden a provocar una rapida germinacion (Lozano,

2015) .

En diferentes investigaciones se aplicaron tratamientos pregerminativos fisicos y
quimicos mostrando excelentes resultados en la germinacion de nogal, porque estimulan
la maduracion del embrion acelerando su ciclo bioldgico, con la finalidad de potenciar el

poder germinativo de las semillas y reducir los tiempos de germinacion.
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e Problema de investigacion

— Problematica a investigar

Las especies forestales nativas son de dificil propagacion natural en campo por las
caracteristicas del epicarpio, lo que limita procesos de regeneracion natural en los bosques
andinos. Las semillas de Juglans neotropica presentan una baja capacidad germinativa y
latencia profunda, lo que muestra que no es apta para la sucesién vegetal, con la
implementacion de tratamientos pregerminativos se pretende romper la latencia de las

semillas provocando una rapida germinacion del fruto.

— Formulacion del problema de investigacion

Las semillas del Juglans neotropica presentan una latencia fisica impuesta por la testa, lo
que dificulta la germinacion en estado natural ademas no se existe suficiente informacion
del efecto de tratamientos pregerminativos fisicos y quimicos combinados en la

germinacion.

e Justificacion

En la presente investigacion se optard por combinar tratamientos pregerminativos fisicos
y quimicos para activar la maduracién del embrion acelerando su ciclo bioldgico, con la
finalidad de potenciar el poder germinativo de las semillas y reducir los tiempos de
germinacion. Los tratamientos pregerminativos buscaran estimular el embrién para la
salida de la plimula, ademas se evaluara cual es el mejor tratamiento y como puede

ayudar a futuras investigaciones de propagacion sexual.

La demanda de madera de Juglans neotropica por parte de las empresas es muy alta, la
buscan por su densidad, dureza y trabajabilidad para la elaboracion de muebles y
esculturas. En muchas partes de la provincia de Imbabura se puede encontrar de manera

natural, en linderas, sistemas agroforestales y plantaciones.
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Los viveros buscan producir plantulas de manera més rapida y reducir costos, por lo cual
deben optar por précticas que ayuden a este fin, en muchas empresas se usan diferentes
tratamientos pregerminativos para acelerar la germinacion de las plantas y aumentar el

poder germinativo con el fin de abastecer a todo el mercado.

La informacion del proyecto de investigacion servira para la germinacion de Juglans
neotropica a todas las personas que estén interesadas en la produccién de manera
comercial y ornamental, también ayudara para el cumplimiento de planes y programas

forestales de las especies nativas mas importantes del callejon interandino.

e Objetivos
— General
Evaluar el efecto de los tratamientos pregerminativos fisicos y quimicos en la
germinacion de Juglans neotropica.
— Especificos
o Determinar la calidad de las semillas de Juglans neotropica bajo criterios
internacionales de normas (ISTA).

o ldentificar el mejor tratamiento pregerminativo fisico y quimico para la

germinacion de Juglans neotropica.
e Hipotesis

Ho: Los tratamientos pregerminativos estudiados no influyen de manera significativa en

el proceso de germinacion de las plantulas de Juglans neotropica.

Ha: Al menos uno de los tratamientos pregerminativos estudiados influye de manera

significativa en el proceso de germinacion de las plantulas de Juglans neotropica.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.Semilla

Es la parte del fruto que guarda el material genético de la mayoria de las plantas
terrestres, es el principal rgano de reproduccion y tiene como funcién la renovacion,
dispersion, perpetuacion de la especie, regeneracion de los bosques y sucesién bioldgica

(Courtis, 2013).

La semilla se desarrolla mediante la interaccion con algunos factores externos
como son: la humedad, temperatura, suelo y clima. Por tal motivo se activan diferentes
caracteristicas fisiologicas y bioguimicas dentro de la semilla donde contiene (proteinas,
carbohidratos y lipidos) que brindan las condiciones necesarias para la germinacion

(Rosseti, 2014).

e Tipos de semillas por su conservacion
— Semillas ortodoxas
Son semillas que poseen caracteristicas fisiologicas para ser secadas y soportar
contenidos de humedad entre 5 a 10% sin presentar dafios en el tejido embrionario,
pueden permanecer viables por varios afios si son conservadas en de manera adecuada

(Romero et al ., 2016).

— Semillas recalcitrantes
Son semillas que pierden rapidamente su viabilidad por tal motivo no pueden ser
conservadas en contenidos de humedad por debajo del 30 a 35% porque el tejido
embrionario presentaria dafios y no seria factible la germinacién de la especie. Lo mejor
para la propagacion de las semillas es sembrarlas inmediatamente después de su

recoleccion (Romero et al ., 2016).
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e Partes de la semilla
— Embrion
Es la parte central de la semilla que estd unido por dos cotiledones, la parte de
encima es el epicolito que se encarga de formar las hojas. La parte inferior se llama

hipocétilo es la zona intermedia entre el tallo y la raiz (Troiani et al ., 2017).

— Endospermo
Es el tejido que guarda todos los nutrientes que se encuentran cubriendo el
embrién. Se considera un tejido de reserva que se encarga de brindar nutrientes en las

primeras fases de desarrollo de la planta (Mejias, 2018).

— Epispermo
Es la cubierta protectora encargada de preservar y cuidar la semilla de la
desecacion y lesiones mecanicas que pueden ser causadas por cualquier agente externo,
algunas semillas pueden sufrir cambios en su estructura para la dispersion, como la

aparicion de pelos y alas (Troiani et al ., 2017).

Calidad de la semilla
Son un conjunto de caracteristicas fisicas, genéticas, fisioldgicas y fitosanitarias
deseables, que buscan encontrar los mejores atributos en las semillas para la siembra

(Farras, 2010).

— Calidad fisica
Es la evaluacién del grado de pureza fisica presente en la parte externa de la
semilla, es decir se inspecciona la presencia de: materiales inertes, insectos, semillas de

otras especias o restos en descomposiciones (Valenzuela et al ., 2016).
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— Calidad genética
Consiste en evaluar la estabilidad del genotipo y su perpetuidad a lo largo del tiempo,
buscando prevenir la degeneracion de las semillas, para asi proteger las caracteristicas

genéticas (Farras, 2010).

— Calidad fisiologica
Es la facultad que tiene la semilla para germinar, emerger y producir una nueva
planta, el momento de madurez cuando se presenta la maxima viabilidad, después su

metabolismo se reduce y comienza a envejecer. (Valenzuela et al ., 2016)

— Calidad fitosanitaria
Es la evaluacion de la presencia de microrganismos patdgenos causantes de la

perdida de la viabilidad y enfermedades. (Farras, 2010)

e Pureza fisica
Es el estado de la semilla, después de haber realizado una limpieza de las

impurezas que se encuentran en la testa (FAO, 2019).

e Contenido de humedad
Es el tamafio que expresa la cantidad de agua de un material solido y se puede

expresar en términos de una masa seca y una masa humeda (Martinez et al ., 2010).

e Peso especifico
Es la relacion que existe entre el peso y el volumen que ocupa un cuerpo en el

espacio (Lopez, 2013).
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1.2 Germinacion

Es un proceso que empieza cuando el agua entra a la semilla, después de haberse
hidratado comienza a aumentar su actividad metabdlica en el embrion, después se abren
las cubiertas seminales y empieza aparecer la radicula para posteriormente emerger del

suelo e iniciar la respiracion de la planta (Pita et al ., 2009).

e Tipos de germinacion
— Germinacién hipogea
Los cotiledones quedan enterrados en el suelo, debido a esto el hipocotilo presenta
un crecimiento casi nulo, después el epicolito se alarga y emerge del suelo mostrando en
las primeras hojas verdaderas, 6rganos encargados de comenzar el proceso fotosintético

(Jhade, 2019).

— Germinacion epigea
Los cotiledones emergen del suelo, debido a que presentan un alargamiento y
elevacion del hipocdtilo, después se trasforman en érganos fotosintéticos como si fueran
hojas. Finalmente se desarrolla el epicotileo para dar origen a las hojas verdaderes (Jhade,

2019).

e Fases de germinacion
— Fase de hidratacion
Es el proceso de absorcion de agua por parte de la semilla madura, esto sucede
por diferencias de potencial hidrico entre el ambiente y la semilla, dependera del tipo de
semilla (tamafio, peso, permeabilidad de la cubierta seminal, cantidad de sustratos
hidratables, toma de oxigeno, etc.) cuantos dias necesite hidratarse y de las condiciones

externas (Matilla, 2013).
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— [Fase de germinacién
Después de la fase de absorcion de agua, la semilla comienza a activar diferentes
procesos metabdlicos de biotransformacion dando lugar a la absorcion de
macromoléculas de reserva, en moléculas solubles mucho més sencillas y accesibles al

embrion (Morales et al ., 2017).

— Fase de crecimiento
Es la Gltima fase que se caracteriza por el aumento en la actividad metabdlica y la
actividad respiratorio. Se conoce como la emergencia de la radicula, accion donde el eje
embrionario atraviesa los tejidos envolventes, marcando asi el fin de la germinacion y

comenzado en crecimiento de la plantula (Matilla, 2013).

e Poder germinativo
Es la capacidad que tiene el embridn para poder iniciar su crecimiento y producir
un nuevo individuo, solo sucede si las condiciones ambientales favorables, la mayoria de
las semillas consiguen su poder germinativo despues de la fertilizacion (Canales et al .,

2020).

e Porcentaje de germinacion
Es la relacion que existe entre el nimero de semillas germinadas con respecto al

namero de semillas sembradas (Gonzales et al ., 1996).

e Velocidad de germinacion
Es la relacion entre el nimero de semillas germinadas y el tiempo de germinacién

(Gonzales et al ., 1996).

e Indice de germinacion
Proporciona una medida del tiempo de necesitan para germinar las semillas con

relacion a la capacidad de germinacion (Gonzales et al ., 1996).
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e Tiempo promedio de germinacion
Es un indicador del tiempo promedio de germinacion que necesitan las semillas

para germinar (Gonzales et al ., 1996).

1.3 Latencia

Es la capacidad que tiene una semilla para germinar, manteniendo su viabilidad
bajo condiciones éptimas de temperatura y humedad impuesta por la cubierta seminal. La
altima cumple funciones muy importantes como son: regular la absorcion de agua,
intercambio gaseoso, ser una barrera contra el ataque de patdgenos y facilita los procesos

quimicos dentro del embrion (Hernandez et al ., 2021).

e Tipos de latencia
— Latencia fisiologica
Es la mas comun de las plantas que el embrion le falta algan nutriente para poder
germinar, mantiene sus procesos metabdlicos intactos esperando las condiciones éptimas
para empezar la emergencia también se caracteriza por el efecto que causan ciertos unos
inhibidores fisioldgicos de la semilla como el ABA (Acido abscisico) entre otros que

faltan para empezar el proceso de inhibicion (Baskin, 2014).

— Latencia fisica
Es impuesta por la testa o las capas impermeables presentes en la cubierta seminal
de la semilla. Se puede romper esta condicion impuesta por el fruto con tratamientos
pregerminativos que ayudan a ablandar la testa y comenzar con el proceso de germinacion

(Baskin, 2014).

— Latencia morfologica
Este tipo de dormancia ocurre cuando el embrién no alcanza la madurez necesaria

para poder germinar, no obstante, los cotiledones el hipocétilo y la radicula ya estan
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formados, pero no presentan un estado de maduracion en sus dérganos para poder

germinar. (Delva, 2016).

1.4 Tratamientos pregerminativos

Son técnicas utilizadas en la agricultura para romper la latencia de las semillas,
buscando que se activen sus procesos metabdlicos que ocurren dentro del embrion y
tengan la capacidad de germinar cuando también las condiciones ambientales sean

favorables en: temperatura, luz agua y humedad (Ponce, 2017)

Los tratamientos pregerminativos tiene como objetivo agrietar, desgastar,
debilitar la testa de la semilla, ademas aumentar el nimero de poros germinativos. El
embrion es capaz de percibir si las condiciones ambientales son favorables para empezar

procesos metabolicos y comenzar el proceso de germinacion (Urbina et al ., 2015).

- Tratamientos pregerminativos fisicos
Son técnicas empleadas directamente en la semilla, mediante una accion mecanica
ejercida en la cubierta, con el objetivo de ablandar, rasgar o debilitar la testa con el fin de
generar permeabilidad con el ambiente, sin dafar el embrion. También se utilizan los
tratamientos pregerminativos para mejorar el intercambio de oxigeno y humedad del

embrion con el ambiente (Solano, 2020).

o Inmersion en agua
Es la técnica mas utiliza para romper la latencia fisica, consiste en dejar reposar
en agua fria o caliente durante un determinado tiempo con la finalidad de ablandar la testa
de la semilla y estimular el embridn para que entre en la primera fase de la germinacion

(Gonzélez et al ., 2014).
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o Estratificacion
Consiste en exponer a las semillas a sol durante un determinado tiempo dejarlas
reposar en arena, turba, tierra o vermiculita con la finalidad que capturen el calor y

estimulen el embrién (De La Cruz Castillo et al ., 2013).

o Escarificacion
Consiste en aplicar rozamiento con algun solido que pueden ser (lija, piedra entre
otros) en la superficie, buscando debilitar la testa de la semilla y se produzca una

permeabilidad con el ambiente (Charuc, 2016).

- Tratamientos pregerminativos quimicos

Son procedimientos encargados de eliminar los microorganismos externos,
ayudando ablandar la testa de la semilla, facilitando que pueda romperse para comenzar
el proceso de germinacion. Los quimicos se encargan del ablandamiento de la semilla
aumentando los poros germinativos. Este tipo de técnicas consiste en sumergir las
semillas por determinado tiempo con la finalidad que el reactivo actue escarificando la

parte externa de la testa (Almeida Guevara, 2020).

o Hipoclorito de sodio
Es un compuesto oxidante que se utiliza como agente blanqueador también como
desinfectante de superficies, Se usa principalmente de forma domestica. Entre sus
propiedades incluyen una rapida accion ante actividad antimicrobiana. Para su uso en
tratamientos pregerminativos ayuda a eliminar la barrera de microorganismos que se
encuentran en la testa de la semilla, destapando los poros germinativos (Zeberino et al .,

2020).
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o Perodxido de hidrogeno
Es un agente oxidante y blanqueador que se utiliza como desinfectante de heridas

y superficies (Zeberino et al ., 2020).

Se emplea en los tratamientos germinativos con el objetivo de retirar el resto de
materia organica, eliminando todos los microrganismos presentes y algunos acidos que

se encuentran unidos a las semillas (Pincay et al ., 2021).

1.5 Juglans neotropica Diels
e Distribucién geografica
El nogal se distribuye en algunos lugares de America del sur especialmente en
Bolivia, Colombia, Ecuador y Pert (Azas Azogue, 2016). Se encuentra de manera natural
en laregion interandina, en los valles y las estribaciones de la cordillera de los andes entre
1800 m y 2800 m de altitud. En Imbabura se puede encontrar sistemas agroforestales,

linderos y como arboles ornamentales en todos los cantones (Toro & Roldan, 2018).

e Suelo
Se adapta a suelos profundos, permeables con una textura de franco a franco
arenosa y con una buena capacidad de acumulacion de agua. Su pH puede ser de neutro
a acido en un rango de 6.5 a 7.5, un contenido de materia organica de 1.2 1 2% y arcilla

de 18 y 25% (Chusquillo, 2014).

e Fenologia
Es una especie caducifolia que presenta un ciclo fenolégico determinado por las
condiciones climaticas, en temperaturas invernales disminuye su actividad metabdlica
significativamente (Bianchi, 2010). Las hojas se presentan en casi todo el afio menos en

septiembre, las flores solo aparecen el en mes de octubre (Rojas & Torres, 2008). Los
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frutos verdes aparecen desde el mes de enero, después sufren una de maduracion lenta

hasta agosto y de octubre a diciembre se tornan de un color pardo oscuro (Lozano, 2015).

e Descripcion Botanica

El nogal en su ambiente natural puede alcanzar hasta los 30 m de altura (Alban,
2015). Posee un sistema radicular muy desarrollado, formado por una raiz principal
pivotante, llegando alcanzar hasta los 4 metros de profundidad (Tapia, 2017). El nogal es
una especie lefiosa que posee un fuste cilindrico, recto que es capaz de superar el metro
de diametro, se encuentra cubierto por una corteza externa fisurada de color gris plateado
0 pardo grisaceo y la corteza interna es fibrosa de color castafio claro (Vilanova et al .,
2018). Posee hojas compuestas alternas e imparipinadas, ubicadas al final de las ramas,
su tamafio varia entre 20 a 60 cm de largo y 18 a 30 cm de ancho (Lozano, 2015). Presenta
una panicula de 5 a 30 cm de largo axilar o terminal de color verde claro a rojizo. La
inflorescencia esta sobre un eje cilindrico, escamoso, que lleva flores anaranjadas y
amarillas, en corimbos espigados (Cornejo, 2022). Su fruto es una drupa carnosa que
posee una sola semilla de forma ovalada a redonda, su tamafio varia entre 6 a 9 cm de
longitud y de 4 a 6 cm de diametro. Tiene una testa dura y gruesa con fisuradas, en estado
de inmadurez es de color verde, su pericarpio es de apariencia carnosa y consistencia

fibrosa (Esperanza, 2021).
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CAPITULO Il

METODOS Y MATERIALES
2.1.Ubicacion del lugar
El desarrollo de la presente investigacion se llevd a cabo en dos lugares: el Campus
Forestal Yuyucocha ubicado en la parroquia de Caranqui (0°21°24"" N - 78°07°18""W, 2256
m.s.n.m.) y en el laboratorio de biotecnologia situado en la parroquia el Sagrario
(0°34’69°N — 78°11°38""W, 2246 m.s.n.m.) de la Universidad Técnica del Norte en la

ciudad de Ibarra perteneciente a la provincia de Imbabura.

2.2.Caracteristicas edafoclimaticas del lugar

2.2.1. Suelo

Los suelos que presenta el cantdn San Miguel de Ibarra son con textura media a
gruesa, segun la clasificacion de suelos son de orden molisol y suborden ultisol (Sistema

Nacional de Informacion[SNI], 2014)

La textura de los suelos de Ibarra es arcillo-arenosa y tiene una coloracion rojiza

con estructura granular lo que es idéneo para algunos tipos de cultivos (Morillo, 2018).

2.2.2. Clima

El canton San Miguel de Ibarra presenta una temperatura promedio anual de
16.3°C y un valor pluviométrico medio anual de 623 mm, siendo los meses de mayor
pluviosidad en febrero con 114,3mm y noviembre con 97,9 mm. El centro poblado
presenta un clima templado con una temperatura media aproximada de 18°C y una
pluviosidad de 635 mm (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia[INAMHI],

2020).
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2.3.Materiales, equipos y software
Tabla 1

Materiales, equipos y software que se empled en la investigacion.

Materiales Equipos Software
Tijera podadora Laptop Microsoft (Power Point, Excel, Word)
Semillas GPS Software ArcGIS 10.8
Funda de polietileno
Horno de secado InfoStat
Cloro clean
Agua oxigenada Balanza digital
lija grano 80 Calculadora cientifica
Pala
Caretilla

Libreta de campo
Azadon

Saran

Estacas

Agua

Estufa

Sustrato

Manguera
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2.4.Metodologia

2.4.1. Para las investigaciones experimentales
La investigacion se realizé bajo un Disefio Irrestricto al Azar (DIA) con un arreglo

bifactorial A x B + 1 presente en el siguiente modelo estadistico:
yijk = u + ai + Bj + (aB)ij + + sijk Ec.1
M = es el efecto medio global.
ai = es el efecto incremental sobre la media causado por el nivel i del factor A.
Bj = el efecto incremental sobre la media causado por el nivel j del factor B.

(ap)ij = el efecto incremental sobre la media causado por la interaccion del nivel 1 del

factor Ay el nivel j del factor B.
eijk = el efecto del error aleatorio.

2.4.2. Recoleccion de semillas
La recoleccion de semillas se realizo directamente del arbol con una tijera aérea
para evitar el deterioro por agentes externos fisicos y biologicos. Para la recoleccién de

las semillas se tomo en cuenta los siguientes criterios:
a. Arbol recto, de buena conformacion
b. Altura entre 10m a 20m y diametro superior a los 10 cm

c. No presentar bifurcaciones, si presenta que sean minimas o escasas.
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d. Debe estar libre de ataques de hongos o insectos o presentar una buena tolerancia

a enfermedades, deficiencias y plagas
e. No debe presentar dafios o heridas

f. Losindividuos deben tener una apropiada forma y tamario de copa, ya que de ellos

se extraeran las semillas.
g. No deben ser arboles de edad inferior a los 9 afios

h. Se deben recolectar como minimo de 5 a 12 arboles con caracteristicas

sobresaliente.

2.4.3. Ubicacion del lugar de la recoleccion de semillas
Las semillas fueron recolectadas en el barrio de Chorlavi perteneciente a la

parroquia de San Antonio de Ibarra en la provincia de Imbabura.

2.5.Factores y niveles

Factor A: tratamientos pregerminativos fisicos

Al: Escarificacion mecanica en el apice de la semilla (Lija No 80, por 10 min)

A2: Inmersion en agua (durante 5 dias)

A3: Dejar reposar en sol y arena fina (durante 24 horas)

Factor B: tratamientos pregerminativos quimicos

B1: Inmersion en perdxido de hidrogeno (H20-, por 24 horas)

B2: Inmersion en hipoclorito de sodio (NaClO, al 5% por 24 horas).
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Codificacion de los tratamientos del estudio

Tratamiento Cadigo Descripcion
T1 A1+B1 Escarificacion mecanica (Lija No 80, por 10 min) + Inmersion del
peroxido de hidrogeno (H20:, por 24 horas)
T2 Al+B2 Escarificacién mecéanica (Lija No 80, por 10 min) + Inmersion en
hipoclorito de sodio (NaClO, al 5% por 24 horas)
T3 A2+B1 Inmersion en agua (durante 5 dias) + Inmersion del peroxido de
hidrogeno (H20z, por 24 horas)
T4 A2+B2 Inmersion en agua (durante 5 dias) + Inmersion en hipoclorito de
sodio (NaClO, al 5% por 24 horas)
TS5 A3+B1 Estratificacion en arena fina por 24 horas + Inmersion del peroxido
de hidrogeno (H20z, por 24 horas)
T6 A3+B2 Estratificacion en arena fina por 24 horas + Inmersion en
hipoclorito de sodio (NaClO, al 5% por 24 horas)
T7 Testigo Sin tratamiento

NuUmero total de tratamientos: 7

Numero de repeticiones: 3

Numero de unidades experimentales: 21

Numero de semillas por unidad experimental: 25 semillas.
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2.6.Distribucién de unidades experimentales

En la investigacion se emple6 un disefio irrestricto al azar, que cuenta con siete
tratamientos y tres repeticiones. La unidad experimental constd de 25 semillas, para
realizar el ensayo se necesitd un total de 525 semillas y los tratamientos fueron

distribuidos de forma aleatoria como se muestra en la figura a continuacion:

Figura 1

Representacion de como se van a ubicar de los tratamientos y sus niveles

Repeticion | Interacciones Tratamientos
T7 Al+B1 T1
T1 A2+B1 T2
A3+B1
Al+B2
A2+B2
A3+B2
T2 Testigo T7

Repeticién 11

Repeticién 111
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T7

Nota: El grafico muestra la ubicacion de los tratamientos en la platabanda, sus

repeticiones y niveles.

2.7.Andlisis estadistico

Para evaluar las variables cuantitativas del experimento, se analiz6 de manera
estadistica mediante un ADEVA con un nivel de significancia del 0.05, previamente se
validd con una prueba de normalidad de Shapiro-Wilks y una prueba de
homocedasticidad de Levene con un nivel de significancia de 0.05, en caso de no cumplir

los supuestos paramétricos, se aplicara la prueba no paramétrica de Kruskall Wallis.

Después de haber realizado las pruebas respectivas, si se evidencia que existen
diferencias significativas se procedera aplicar una prueba de Dunnett para determinar

cudles tratamientos presentan los mejores resultados.

2.8.Instalacion del experimento
= Primero se comenz6 limpiando el aérea donde se instald el experimento en el
Campus Yuyucocha en la parroquia de Caranqui del canton Ibarra.
= Preparacion del sustrato, a base de arena, tierra negra y cascarilla de arroz, para

llenar fundas de polietileno con dimensién de 15,24 x 20,32 cm.
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Recoleccion de las semillas de nogal de 10 a 15 arboles que presenten madurez
en el fruto.
Evaluacion de las semillas de nogal cumpliendo con el primer objetivo de la
investigacion bajo la normativa ITSA (Céalculo de pureza fisica, peso especifico,
contenido de humedad).
Con base a las 525 semillas recolectadas se procedi6 a realizar cada tratamiento.
Aplicacion de tratamientos pregerminativos fisico:
v El tratamiento Al, consto de limado del apice de la nuez de 75 semillas
con lija de grano 80 durante 10 minutos.
v El tratamiento A2, consto de inmersién de 75 semillas en agua durante 5
dias.
v El tratamiento A3, se trata de dejar 75 semillas en arena durante el sol por
24 horas un dia antes de la siembra, la arena se ubicé en un contenedor de
metal que ayudo a la concentracion de calor y la nuez sera cubierta hasta
la mitad.
Aplicacidn de tratamientos pregerminativos quimicos.
v El tratamiento B1, se trat6 de dejar reposar en Hipoclorito de sodio
(NaClO) al 5% durante 24 horas.
v El tratamiento B2, consistio en dejar reposar las semillas en Peroxido de
hidrogeno (H202) durante 24 horas.
En el tratamiento C, es el testigo no se debe realizar nada.
Sembrar las semillas de nogal con respecto a la distribucién de unidades

experimentales.
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= Realizar el seguimiento de cada uno de los tratamientos combinados, limpieza de
malezas, riego y se va a tener en cuenta todas las variables que se va a estudiar
tomando datos todos los dias.

= Obtencion de los datos de germinacidn en base al seguimiento respectivo durante
los tres meses posteriores a la siembra

= Anadlisis de los resultados mediante el programa estadistico InfoStat.

= Evaluar cuél es la mejor combinacion de tratamientos mediante los resultados.

= Elaborar los resultados y discutir cual es el mejor tratamiento pregerminativo.

Objetivo 1:

e Pureza fisica
Para obtener el porcentaje de pureza se realizé las mediciones en el laboratorio de
biotecnologia vegetal ubicado en el Campus San Vicente de Paul, donde se empled una
balanza de precision. Se tomé el peso de 25 semillas con cuatro repeticiones en estado
natural, después se procedid a eliminar todas las impurezas de manera manual,
posteriormente se peso las 25 semillas con cuatro repeticiones en estado puro, para

obtener el segundo dato y después se aplicé la siguiente formula:

Peso total de la semilla pura

% Pureza = x 100 Ec.2

Peso total de la muestra

e Contenido de humedad
El dato de contenido de humedad se lo consiguié empleando una balanza digital
de precisién del laboratorio de biotecnologia vegetal ubicado en el Campus San Vicente
de Paul. Después de calcular el peso inicial de las 25 semillas en cuatro repeticiones, se
procedio a dejar en el horno de secado a una temperatura constante de 80°C durante 72
horas, después se peso las 25 semillas en cuatro repeticiones para determinar el peso. Para

obtener el porcentaje de humedad de las semillas se aplicé la siguiente formula:
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peso inicial—peso seco

x 100 Ec.3

Contenido Humedad = —
peso inicial

e Peso especifico
Para el céalculo se tomd cuatro repeticiones de 25 semillas limpias, se pes6 por cada

repeticion para posteriormente dividir por el nimero de muestras.

5 _ ZPeso total de semillas limpias (g)

X Numero de muestras
Ec. 4
X: peso promedio de 75 semillas
Peso especifico de 100 semillas
o = X100 Ec. 4
75
Numero de semillas por kilogramo:
Semillas por kg = 1001099 Ec. 5

Peso de 100 semillas (g)
Objetivo 2: ¢
e Porcentaje de germinacion
Se comenz6 con la toma de datos los dias 30 posteriores de la siembra, donde se
registré la emergencia de la semilla hasta los tres meses después, luego se aplico la

siguiente formula:

numero de semillas germinadas

x100 Ec.6

% de germinacion = :
numero de semillas sembradas

(Gonzalez Zertuche & Orozco Segovia, 1996)

Velocidad de germinacion
Para la obtencién de esta variable se tomd datos todos los dias, después de la
siembra contando el nimero de semillas germinadas y el dia que germinan, para

posteriormente aplicar la siguiente formula a continuacion:
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M=} (ﬂ) Ec.7

Donde:

M= velocidad de germinacion
ni= numero de semillas germinadas el dia i.
t=tiempo de germinacion desde la siembra hasta la germinacion de la Gltima semilla.

(Gonzalez Zertuche & Orozco Segovia, 1996)

e Indice de germinacion
Para la obtencion de la variable se tom6 datos todos los dias y contando el nimero
de semillas germinadas, los dias después de la siembra, después se aplicara la formula a

continuacion:

16 = X(n;t;) Ec. 8
N

Donde:

IG= indice de germinacion

ni= namero de semillas germinadas el dia i.

ti= nimero de dias después de la siembra.

N= total de semillas sembradas. (Gonzalez Zertuche & Orozco Segovia, 1996)

e Tiempo promedio de germinacion
Para la obtencién de la variable se va a realizar un seguimiento del experimento

tomando el tiempo desde que la primera semilla germinada hasta la Gltima por cada

tratamiento, después se aplicara la formula a continuacién:

T = x(nity) Ec.9
xng

Donde:

t;: nimero de dias después de la siembra
n;: nimero de semillas germinadas. (Gonzalez Zertuche & Orozco Segovia, 1996)
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CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.Andlisis de la calidad de las semillas

e Pureza

El porcentaje de pureza en las semillas de nogal evaluadas en la investigacion fue
de 87%, siendo la submuestra N3 las mas representativa con 91,30% sobresaliendo al
resto, el valor mas bajo fue presentado por la submuestra N2 con 80,20%. En los estudios
realizados por (Ospina et al ., 2003), con Juglans neotropica se muestra rangos de pureza
entre 86,78% y 96,98%, lo cual se esta de acuerdo con lo obtenido en el ensayo.

En la investigacion realizada por (Herrera, 2016) en la provincia de Loja se obtuvo
un 88,24% pureza en semillas de Juglans neotropica mostrando un valor cercano al
encontrado en la investigacion.

Las semillas evaluadas, fueron recolectadas de arboles con alturas superiores a los
nueve metros, también presentaron buen estado fitosanitario y maduracién en el fruto. La
pureza fisica depende de las caracteristicas ya mencionadas como sefialo (Cevallos &
Lopez, 2007), también se presume que la edad del arbol es otro factor fundamental para

tener un buen porcentaje de pureza como menciono (Hurtado et al ., 2020).

e Contenido de humedad
Los resultados obtenidos en la investigacidn muestran que las semillas de nogal
después de 72 horas a 80°C presentaron un contenido de humedad del 18%, con un peso
inicial de 707g posteriormente se volvio a pesar y se obtuvo un peso final de 578g.
Las semillas de Juglans neotropica presentaron un valor diferente en el contenido
de humedad, al presentado por (Gomez et al ., 2013) que fue del 16%, sin embargo, el
resultado coincide con (Cevallos & Lopez, 2007) que reportan rangos 12 al 25% en el

contenido de humedad.
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La variacion que presentan las semillas de Juglans neotropica en el contenido de
humedad, depende del sitio de recoleccion y de la maduracién del fruto como mencion6
(Ospina Penagos et al ., 2003). También existen otros factores que influyen directamente
como son: laaltura, edad y estado fitosanitario. En el ensayo realizado se recoleto semillas
de arboles que presentaron una altura superior a los 9 metros, lo que indica que el

contenido de humedad es aceptable a lo comparado con otras investigaciones.

e Peso Especifico

El peso especifico en una semilla de Juglans neotropica fue de 12,22 g por unidad.
En la investigacion realizada por (Septimo, 2020) se obtuvo un peso de 25g por unidad,
donde se observo que, si existen diferencias significativas con lo presentado en el ensayo.
En el ensayo realizado por (Fonseca Cevallos et al ., 2023) se obtuvo un peso promedio
de 16,6 g por unidad.

Las semillas evaluadas en la investigacion mostraron un peso promedio similar al
obtenido por (Fonseca Cevallos et al ., 2023), sin embargo, el nimero de semillas por un
kilogramo encontrados en el ensayo es igual al obtenido por (Septimo, 2020), dénde se

asume que las condiciones que fructifica el Juglans neotropica son diferentes.
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3.2. Analisis de los tratamientos pregerminativos en semillas de Juglans neotropica
3.2.1. Porcentaje de germinacion
Figura 5

Porcentaje de germinacion en semillas de Juglans neotropica a los 90 dias.
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Tratamientos

Nota: Letras iguales no presentas diferencias significativas del 0,05
T1: 10 min lija 80, 24 h H202, T2: 10 min lija 80, 24 h NaClO, T3: 5 dias en agua, 24 h H202, T4: 5 dias
en agua, 24 h NaClO, T5: 24 h en sol, 24 h H,O2, T6: 24 h en sol, 24 h NaCIO, T7: Testigo

Los tratamientos evaluados presentaron diferencias significativas en la germinacion
de Juglans neotropica con respecto al testigo después de los 90 dias, se observd que los
mejores tratamientos fueron: T3 (inmersidn en agua + inmersion en agua oxigenada) y T4
(inmersidn en agua + inmersion en cloro), sin embargo el que sobresale es el primero con un
porcentaje de 42,66%, por el contrario el que presento el peor comportamiento fue T1
(escarificacion con lija N80 + inmersidén en agua oxigenada) con 6,67%, el resto de los
tratamientos presentan valores en este rango.

En la investigacion que realizo (Ramirez et al ., 2022) se obtuvo un porcentaje de
germinacion del 80%, en el tratamiento inmersion en agua corriente durante 5 dias siendo el

mejor del ensayo. Como nos sefiala (Maldonado, 2023) el mejor tratamiento de su
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investigacion fue el T2 solarizacion durante 72 horas teniendo como resultado un 60% de
germinacion.

El comportamiento de los tratamientos T1 y T2 que consisten en escarificacion
manual con lija de grano 80 produjo un desgaste en la testa, lo que originé que el quimico
entre al interior de la semilla y dafie del embrion. Como menciona (Mancera et al ., 2020)
“El desgaste de la testa en la semilla de manera directa sobre la calidad fisica puede ocasionar
la pérdida o inestabilidad de diversos componentes celulares”.

Los tratamientos aplicados tenian como objetivo estimular la primera fase de la
germinacion (inhibicion), el cual consiste en ablandar la testa de la semilla con la finalidad
el agua pueda entrar mas facil y de paso a diferentes procesos metabdlicos, acelerando la
biotransformacion de macromoléeculas hasta la germinacion de la semilla. También se
observé que los tratamientos por escarificacion y estratificacion presentaron menores
porcentajes de germinacion en comparacion a los que consistieron en inmersion en agua.

En el ensayo realizado, se presentan diferencias con respecto a los resultados
obtenidos por (Ramirez et al ., 2022) y (Maldonado, 2023), donde los tratamientos
pregerminativos lograron romper la latencia fisica impuesta por la testa de la semilla,
después tenian como objetivo estimular el embrién con el intercambio de agua y gases con
respecto al entorno. La diferencia en el porcentaje de germinacion, con respecto al ensayo
realizado, se puede deber al momento de aplicar el quimico, se concluye pudo haber entrado

al embrion de algunas semillas y afectar su viabilidad.

3.2.2. Velocidad de germinacion
Figura 6
Velocidad de germinacion de los tratamientos en las semillas de Juglans neotropica a

los 90 dias.
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Nota: Tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas al 0,05.
T1: 10 min lija 80, 24 h H202, T2: 10 min lija 80, 24 h NaCIO, T3: 5 dias en agua, 24 h H202, T4: 5 dias
en agua, 24 h NaCIlO, T5: 24 h en sol, 24 h H,O,, T6: 24 h en sol, 24 h NaClO, T7: Testigo.

Los tratamientos evaluados presentaron diferencias significativas, en la velocidad de
germinacion con respecto al testigo después de 90 dias de la siembra, siendo el T3y T4 los
mejores del ensayo con 0,14, finalmente se observo que el tratamiento T1 presento el menor
valor en el ensayo con 0,09 siendo el inferior a todos.

En la investigacion realizada por (Ramos, 2023), nos indica que el mejor tratamiento
fue (lijadura de la testa) con 0,32 en la velocidad de germinacion en semillas de Juglans
neotropica, mostrando un valor mas alto al presente ensayo. En la investigacion realizada
por (Pedraza, 2002) en semillas de Juglans pyriformis la velocidad de germinacion fue 0,50,
igualmente mostrando un valor superior al obtenido en la investigacion realizada.

Las semillas que sufren cambios de temperatura con respecto al ambiente pueden
aumentar su actividad interna para estimular el embrién y aumentar la velocidad de
germinacion como menciona (Apodaca et al ., 2019). En la primera investigacion de (Ramos,
2023) menciona que las semillas de Juglans neotropica fueron tratadas en un vivero, lo que
permite trabajar bajo condiciones controladas, como una temperatura constante y un riego

programado, facilitando que se presente una humedad constante en el sustrato. Por lo tanto,
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lo mas probable es que esto ayudo a mejorar la velocidad de geminacion en las semillas.
Mientras mayor sea el nimero de semillas germinadas la velocidad de germinacién tendra

un valor mejor como nos sefiala (Ponce, 2017).

3.2.3. Indicé de germinacion
Figura 7
indices de germinacion de los tratamientos en semillas de Juglans neotropica a los 90

dias.
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Nota: tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas al 0,05.
T1: 10 min lija 80, 24 h H202, T2: 10 min lija 80, 24 h NaClO, T3: 5 dias en agua, 24 h H202, T4: 5 dias
en agua, 24 h NaClO, T5: 24 h en sol, 24 h H,O2, T6: 24 h en sol, 24 h NaCIO, T7: Testigo

Los tratamientos pregerminativos evaluados presentan  diferencias
estadisticamente significativas, con respecto al testigo después de los 90 dias de la
siembra, siendo el T3 y T4 los mejores, sin embargo, el que mejor se comporto fue el T3
con 20,85, seguido por el T4 con 16,16, finalmente el T1 con 5,40 presento el valor mas
bajo del ensayo.

El resultado obtenido por (Ramos, 2023) es diferente al que se encontro en el ensayo,

donde el obtuvo un 13,08 con lijadura de la testa en semillas de Juglans neotropica. En la
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investigacion realizada por (Rodriguez et al ., 2014) se obtuvo un valor de 78,45 en el indice
de germinacion, siendo mas alto al obtenido en la investigacion, no obstante, cabe aclarar
que el tratamiento fue realizado en Lactuca sativa.

Las semillas de Juglans neotropica presentan testa dura, lo que dificulta la
germinacion, siendo una caracteristica propia del género Juglandaceae, donde la maduracion
del fruto depende de la edad y el estado fitosanitario del a&rbol como menciona (Torres, 2010),
donde aclara que el indice de germinacién es una caracteristica propia de la especie o el

género.

3.2.4. Tiempo promedio de germinacién

Figura 8

Tiempo promedio de germinacion de los tratamientos en semillas de Juglans neotropica
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Nota: Tratamientos con letras iguales no presentan diferencias significativas al 0,05.
T1: 10 min lija 80, 24 h H202, T2: 10 min lija 80, 24 h NaCIlO, T3: 5 dias en agua, 24 h H202, T4: 5 dias
en agua, 24 h NaClO, T5: 24 h en sol, 24 h H,O,, T6: 24 h en sol, 24 h NaClO, T7: Testigo.

Los tratamientos evaluados presentaron diferencias estadisticamente significativas,
en el tiempo promedio de germinacion con respecto al testigo a los 90 dias, despues de la

siembra. Se observo que los tratamientos T3 y T4 fueron los mejores del ensayo, sin embargo
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el T4 presenta un menor tiempo promedio de germinacion con 49 dias, no obstante solo
supera al T3 con un dia, el tratamiento que tuvo el mayor tiempo promedio de germinacion
es el T1 con 68 dias, los demas tratamientos se mantienen en este rango.

En la investigacion realizada por (Ramos, 2023) el T2 (exposicion al sol y en arena
por 48 horas) obtuvo el menor tiempo promedio de germinacion con 87 dias, mostrando
diferencias con respecto a la investigacion realizada. Como nos menciona (Azas, 2016) en
su investigacion, el mejor tratmaiento fue T1 (inmersion en agua durante 48 horas)
obteniendo un tiempo promedio de germinacion de 69 dias, mostrando diferencias con el
ensayo realizado.

En la investigacion de (Ramos, 2023), las semillas fueron obtenidas en la ciudad de
Chota en Peru, presentando condiciones ambientales diferentes con respecto al ensayo, las
semillas se trataron en un vivero lo que influyo en la diferencia con los resultados obtenidos
en la investigacion.Tambien se observo que los tratamientos sometidos a inmersion en agua,
presentaron un menor tiempo promedio de germinacion, con respecto a los tratamientos de
escarificacion y estratificacion, debido a que ayudaron ablandar la testa de la semilla

facilitando la entrada de agua y el intercambio de gases con el embrion.
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CAPITULO V

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Las semillas recolectadas en la investigacibn mostraron un adecuado
comportamiento de calidad en relacion con su pureza fisica, contenido de
humedad y peso especifico.

Los tratamientos pregerminativos influyen de manera positiva en la germinacion
de las semillas de Juglans neotropica. Los tratamientos de hidratacion de semillas
e inmersion en hipoclorito de sodio y peroxido de hidrogeno mostraron los

mejores resultados.
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4.2.Recomendaciones

Se recomienda en futuras investigaciones, de la carrera de Ingenieria Forestal se
realicen estudios de nuevas alternativas de tratamientos pregerminativos y
extender las mismas hasta el crecimiento inicial de las plantas.

Se sugiere que los resultados obtenidos sean empelados por los viveristas en la
produccion de Juglans neotropica con la finalidad de aumentar el porcentaje y

reducir el tiempo de germinacion de las plantulas.
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