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RESUMEN EJECUTIVO

Las plantulas con buena calidad en etapa de vivero aseguran fuentes semilleras que a futuro pueden
ser utilizadas en programas de forestacion y reforestacion, sin embargo, no se cuenta con
suficientes estudios de Juglans neotropica Diels, lo que ha provocado un deficiente manejo de las
plantas en su fase inicial, causando inconvenientes en su desarrollo una vez trasladadas al campo.
La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar el desarrollo y calidad de plantulas
de tres procedencias de Juglans neotropica Diels a nivel de vivero, en el Campus Yuyucocha, a
través caracterizar variables dasométricas tanto en altura, didmetro basal, didmetro de copa, area
foliar, sobrevivencia, parte aérea, parte radicular; la comparacion de calidad en el desarrollo
mediante forma de tallo y sanidad. Para la metodologia se aplicé un disefio irrestricto al azar (DIA)
donde se tomaron los datos por seis meses. Con estos datos se evalud la normalidad de su
distribucion, al comprobar los supuestos estadisticos, se aplico un analisis de varianza (ANOVA)
para verificar si existia o no diferencias significativas. En los resultados se obtuvo que la variable
sanidad presento estas diferencias, al aplicar la prueba de medias de Duncan se encontrd que la

procedencia de Pimampiro puede ser mayor resistente al ataque de plagas.

Palabras claves: procedencias, variable dasométrica, calidad.



ABSTRACT

Seedlings with good quality at the nursery stage ensure seed sources that can be used in future
afforestation and reforestation programs. However, there are insufficient studies on Juglans
neotropica Diels, which has led to poor management of the plants during their initial phase,
causing developmental issues once they are transplanted to the field. The general objective of this
research was to evaluate the development and quality of seedlings from three different origins of
Juglans neotropica Diels at the nursery level, at the Yuyucocha Campus. This was done by
characterizing dasometric variables such as height, basal diameter, crown diameter, leaf area,
survival rate, above-ground part, and root system; as well as comparing development quality
through stem form and shape. The methodology applied a completely randomized design (CRD)
where data was collected over six months. The normality of the data distribution was assessed, and
after verifying the statistical assumptions, an analysis of variance (ANOVA) was applied to
determine whether significant differences existed. The results showed that the shape variable
presented these differences, and using Duncan's multiple range test, it was found that the

provenance from Pimampiro may be more resistant to pest attacks.

Keywords: provenance, dasometric variable, quality.
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INTRODUCCION

e Problema de investigacion

- Problemética a investigar

El estudio de procedencias en una investigacion permite conocer el estado situacional de las
plantulas, sin embargo, se ha pasado por alto la importancia de hacer un manejo técnico de las
procedencias para la produccion de arboles. La finalidad del estudio de procedencia es establecer
fuentes semilleras que garanticen la viabilidad y la calidad, ya que no se cuenta con estudios
suficientes que sustente informacion en la etapa en vivero. En este contexto, las fuentes semilleras
deben cumplir con una alta calidad genética que garanticen individuos fenotipicamente
heterogéneos, de buen desarrollo y genotipicamente estables.

Para el establecimiento de una fuente semillera se utilizan criterios como la resistencia a plagas
y enfermedades, el volumen del arbol, la rectitud del fuste, la forma de la copa y la calidad de la
madera, de acuerdo a las mejores caracteristicas que esté presente (Cornejo et al., 2009). Bajo estas
consideraciones, la seleccion de una buena procedencia en etapa de vivero puede asegurar una
fuente semillera a futuro.

Existen procedencias de J.neotropica que no cuentan con estudios que refleje la conducta de
cada una de ellas en etapa de vivero, hay pocos estudios que sefialen el grado de adaptabilidad a
ciertas condiciones ambientales; por lo tanto, no se evidencian los objetivos de interés en la etapa
de desarrollo y el manejo técnico. Los cuales son importante para la adaptacion de la especie a
diferentes ambientes. La presente investigacion se centra en analizar dicha conducta en
condiciones homogéneas, teniendo en cuenta variables cualitativas y cuantitativas, que ayudan a

determinar que procedencia presenta mejores caracteristicas.



- Formulacion del problema de investigacion

El problema es desconocimiento sobre la importancia y el comportamiento de las procedencias
J.neotropica en la etapa vivero y a nivel de campo haciendo que exista una regeneracion escaza
de la especie que ademéas se encuentra en peligro de extincién. El inadecuado manejo de las

plantulas ha provoca bajas tasas de crecimiento al ser trasladadas al campo definitivo.

e Justificacion

La investigacion que se realizd, busco generar informacion de J.neotropica a fin de determinar
la adaptabilidad de la especie en etapa de vivero, esta base cientifica aportara conocimiento tanto
a docentes como estudiantes y al programa de mejoramiento genético de la Carrera de Ingenieria
Forestal.

El estudio servira como base fundamental para interiorizar nuevos campos de investigacion
enfocados en ciencias forestales en el Campus Yuyucocha; referidos basicamente a la
adaptabilidad de las tres procedencias, tomando en cuenta las variables cuanti-cualitativas con base
al uso de un disefio experimental que permita determinar que procedencia fue la que obtuvo mayor
desarrollo.

Ademas, generar informacion disponible para algunas comunidades y el sector forestal donde
los arboles de J.neotropica son bastante utilizados no solo por su calidad de madera, sino también
por sus propiedades ancestrales y trabajabilidad por parte de artesanos; lamentablemente, no se

cuenta ciertamente con un manejo técnico adecuado (Villota, 2023).



Lo anterior pretende demostrar cual es la mejor procedencia que se haya adaptado a las
condiciones climaticas en cuanto a permanencia y buen desarrollo, ademas, que resistencia
presenta bajo otras condiciones ambientales. Cabe sefialar, que el desarrollo de las plantulas en

vivero puede tener influencia positiva o negativa al grado de adaptacion permanente.

e Objetivos

- Objetivo General

Evaluar el desarrollo y calidad de plantulas de tres procedencias de Juglans neotropica Diels a
nivel de vivero, en el Campus Yuyucocha.

- Objetivos Especificos

e Caracterizar el desarrollo de variables dasométricas en etapa de vivero de tres
procedencias de Juglans neotropica Diels.
e Comparar la calidad en el desarrollo de las plantulas de tres procedencias de Juglans

neotropica Diels en etapa de vivero.

e Hipotesis
Ho: El desarrollo de crecimiento en las tres procedencias de Juglans neotropica Diels es similar.

Ha: Al menos una de las tres procedencias de Juglans neotropica Diels muestra un crecimiento

diferente.



CAPITULOI

MARCO TEORICO

1.1. Mejoramiento genético forestal

“El mejoramiento genético o también conocido como fitomejoramiento, permite aumentar el
rendimiento, productividad y resistencia al estrés”, causado al momento de alterar el genotipo de
la progenie, mejor conocido como la ciencia de las plantas (Ontivero et al., 2022).

“Con el mejoramiento de plantas se busca producir nuevas variedades con caracteristicas
deseables. En este periodo, se cruzan individuos con rasgos de interés para mejorar el rendimiento;
las semillas resultantes se seleccionan segln los rasgos que se desea conservar”. La finalidad es
obtener rendimientos 6ptimos en las plantas con diversas ventajas y con caracteristicas de interés
(Quiroz et al., 2012).

J. neotropica especie forestal en peligro de extincion debido a la sobreexplotacion de su
madera, lo que incide negativamente en su regeneracion natural. Se realiz6 un estudio en la
provincia de Tungurahua, en una plantacion donde se tomaron datos dasométricos y no se
encontraron diferencias significativas, estos hallazgos podrian considerarse en el proceso de
seleccion de arboles parentales en bosques y programas de mejoramiento genético para esta

especie (Veintimilla et al., 2022).



1.1.1. Procedencia

2

Su origen etimologico se remonta del latin “procedentia”, surge de manera orgénica en el
desarrollo histérico de la lengua latina y se ha transmitido a través de generaciones. La palabra
"procedencia” se utiliza para describir el origen geografico y ambiental del crecimiento del arbol
padre, donde la composicidn genética se obtuvo mediante seleccion natural o artificial (Pacheco
et al., 2022).

Gutiérrez (2019) sefiala que el origen del area o bosque nativo se lo conoce como procedencia
esto “implica que los patrones genéticos de variacion estan estrechamente asociados con las
condiciones ecoldgicas en las que la especie se desarroll6”.

Se estudian especies de diferentes localizaciones para observar sus respectivos
comportamientos y adaptaciones dentro de un ambiente controlado. “Las semillas genealdgicas

tienen multiples generaciones y, por lo tanto, mantienen su heredabilidad asegurando con ello su

descendencia genética a través del tiempo” (Gutiérrez, 2019).

1.1.2. Progenie
Hernandez et al., (2021) se refiere a la descendencia de una especie 0 nueva regeneracion
obtenida de un arbol padre, dado que los herederos o descendencia se toman del mejor progenitor,
para determinar las diferencias entre progenies se debe evaluar su calidad y el desarrollo en el
espacio donde se ubique el ensayo.
Las pruebas de evaluacion se llevan a cabo en diferentes sitios, donde se pueden presentar
comportamientos diferentes a lo esperado dependiendo de las condiciones del lugar, “pero también
va a depender del buen fenotipo de la planta para seleccionar especies incluso superiores a los

arboles progenitores” (Cornelius & Ugarte, 2010).



1.1.3. Importancia de las procedencias

“Los estudios de procedencia determinan los componentes genéticos y ambientales de la
variacion fenotipica asociada con el origen geografico”. La informacion enfocada en la
procedencia es importante para garantizar que las fuentes semilleras proporcionen arboles que se
adapten al medio, de alto rendimiento, para guiar el desarrollo de hibridos interétnicos e
interespecificos adaptados a lugares especificos (Doria, 2010).

Considerando la larga vida y el rapido crecimiento de los arboles, su evaluacién lleva muchos
afios. “La seleccion temprana se utiliza para acelerar este proceso, donde los genotipos se
seleccionan en funcion de rasgos tempranos en la vida de la planta para mejorar otros rasgos en

edades posteriores” (Cornelius & Ugarte, 2010).

1.2. Descripcion de Juglans neotropica Diels

1.2.1. Caracteristicas botanicas

Juglans neotropica “es una planta dicotiledonea que absorbe grandes cantidades de carbono
de la atmosfera. Su altura de crecimiento es entre 15 y 30 m; EIl tronco presenta un tronco recto
con eje cilindrico” (Roldan & Toro, 2018).

En Ecuador, J. neotropica es la tnica especie registrada de este género (Tabla 1). Arbol con
flores masculinas y femeninas de crecimiento lento, un DAP de 80 cm promedio. Su corteza es de
tono gris oscuro con severas fisuras; el interior es de tonalidad crema con estrechas vetas
amarillentas y es susceptible a la oxidacion. Su copa es irregular, ancha, con ramas casi
horizontales, a menudo con abundantes lenticelas (Ramos et al., 2020).

e Raiz: Posee raices pivotantes bastante fuertes, gruesas y profundas, que son de tipo

ramificado.



e Hoja: Cuenta con 11 a 19 pares de foliolos, sus hojas pueden ser compuestas, opuestas,
alternas, imparipinnadas, opuestos o subopuestos de 10 a 16 x 5 a 7 cm, ovados, ovado-
oblongos u ovado-lanceolado, sensibles.

e Flores: Tiene flores femeninas que estdn dispersas sobre la espiga terminal
aproximadamente de 4 a 10 cm de largo; flores masculinas cuentan con numerosos
estambres.

e Fruto: Tipo drupa con coloraciones que van de verde claro en su estado juvenil y café

oscuro cuando esta lista para consumir (Ramos et al., 2020).

1.2.2. Taxonomia

Tabla 1.

Taxonomia del Nogal (J.neotropica Diels)

Dominio Eukaryota
Reino Plantae
Filo Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Juglandales
Familia Juglandaceae
Genero Juglans
Especie Juglans neotropica

Nota: Tomada de (Roldan & Toro, 2018)



1.2.3. Distribucion de Juglans neotropica Diels

Se encuentra de manera natural en el area neotropical, a altitudes que van desde los 1.400
hasta los 2.700 m.s.n.m. Es una especie que es endémica y exclusiva de Brasil, Bolivia, Colombia,
Ecuador, Pert y Venezuela, se localiza en los bosques montanos y basimontanos en un intervalo
de altitud de 500 a 3500 m.s.n.m. (Lozano, 2015).

J. Neotropica se encuentra en areas con humedad relativa superior al 80%, la cantidad de lluvia
anual oscila entre 500 mm/m2 y 1000 mm/m2 y una temperatura ambiente entre 15°C y 25°C.La
preferencia de esta especie es crecer en suelos con textura arenosa, con un pH moderadamente
acido y tiene la capacidad de crecer en suelos dafiados por actividades mineras o agricolas
(Vizarreta, 2023).

Su desarrollo favorece los valles andinos, se presenta en bosques humedos de montafia baja
(bhMB), bosques secos de montafia baja (bs-MB), puede desarrollarse durante la transicion a
bosques premontanos y madurar tardia o tardiamente en bosques secundarios, bosques de corredor
0 incluso como arboles solitarios en pastizales o fragmentos de bosque, sin embargo, la
recuperacion de especies es cada vez mas rara, pero muchas veces sus poblaciones son pequefias
y muy fragmentadas (Roldan & Toro, 2018).

El J.neotropica es parte de la familia Juglandaceae, se encuentra de forma natural en los Andes
Sudamericanos, especificamente en Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia. En Ecuador se puede
localizar en la zona interandina, en los valles y laderas de la cadena montafiosa de los Andes (Azas,

2016).



Es una especie que es originaria del Medio Oriente, no obstante, actualmente se halla en una
situacion de riesgo de desaparicion, la mayor parte de las especies se encuentran en la Region
Sierra Ecuador. J.neotropica se encuentran dispersos en zonas templadas y célidas del hemisferio
norte, abarcando desde Ameérica Central hasta la region Andina de América del sur, y su
introduccién en Ecuador se llevd a cabo alrededor del siglo XV a través de los espafioles

(Guanolema, 2022).

1.3. Autoecologia de Juglans neotropica Diels

Es una especie semiheliofita que requiere de sombra parcial en los estadios juveniles para su
desarrollo tanto en vivero como en plantacion (Céardenas, 2016). La regeneracion natural de J.
neotropica en la mayoria de ecosistemas y agroecosistemas del Ecuador es comdn encontrarlos,
sin embrago, con el transcurso del tiempo ha disminuido “a causa de una alta mortalidad de las
plantas al inicio de su desarrollo por efecto de la alta humedad y/o total sombrio” (Ramirez et al.,
2023).

Rave et al., (2013) afirman que la especie ayuda con la movilizacion de nutrientes en el
bosque ya que al ser caducifolia su aporte de biomasa al suelo es grande. J. neotropica, es una
especie que deja caer sus hojas o se mantiene caducifolia, donde la hojarasca obtenida del arbol
puede producir hasta 50 kg/ha/afio de biomasa y esta no se encuentra influenciada por temporada
de lluvias.

La especie desempefia una funcion crucial en la estabilidad de los ecosistemas en los que se
desarrolla, debido a que es "una fuente de energia mediante la contribucién de nutrientes y la
creacion de sustancias humicas en los suelos, incluso después de tomar en cuenta la tasa de

descomposicion lenta que puede llegar a ser de 2.6 afios". (Reategui, 2022).
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1.3.1. Posibles usos de su madera

Esta madera es facil de trabajar y se puede tallar, lijar y pulir con facilidad. Es versatil y se
puede utilizar en una amplia variedad de aplicaciones. “En la parroquia San Antonio de Ibarra -
provincia de Imbabura la madera del nogal es requerida por los artesanos que se dedican en la
elaboracion de artesanias de entre las cuales, destacan las representaciones religiosas” (Carvajal et
al., 2023).

“Se utiliza en contrachapados (triples), chapas, baja lenguas, palillos; en forma de madera
laminada y densificada, se puede usar en mangos para herramientas, objetos torneados y vigas, en

madera aserrada; tablas, tablones, vigas, entre otros” (Yamberla, 2023).

1.4. Crecimiento de plantulas de Juglans neotropica

1.4.1. Definicion

"EIl crecimiento se refiere al incremento en la cantidad y tamafio de las células, mientras que el
desarrollo comprende todas las transformaciones fenoldgicas que experimentan las plantas desde
que germinan hasta que alcanzan la madurez” (Del Carmen et al., 2018).

La evaluacion de tratamientos que afecten la acumulacion de biomasa vegetal durante el ciclo
de vida de una planta requiere mediciones objetivas que puedan ser sometidas a pruebas
estadisticas. Las herramientas Utiles para estos propdsitos son las técnicas de analisis de
crecimiento mediante variables (Di Benedetto & Tognetti, 2016).

Pueden ser empleados en diferentes situaciones, sin embargo, su utilizacion en cultivos
intensivos presenta aspectos y precauciones especificas a considerar, para los cuales la informacion

disponible es escasa y dispersa. En este informe se detallan las estimaciones de crecimiento mas
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adecuadas para ser utilizadas en el campo de la horticultura, la jardineriay las plantas ornamentales

(Abril et al., 2023).

1.4.2. Anélisis de crecimiento de Juglans neotropica Diels

El Juglans neotropica es un tipo de arbol que se ajusta de manera efectiva a las diversas
peculiaridades que muestran los distintos tipos de suelos, aunque este tipo de arbol se adapta de
manera mas efectiva en los suelos profundos, altamente permeables, que tienen una textura suelta
y que contienen una adecuada cantidad de nutrientes.

El andlisis de crecimiento se puede realizar mediante dos enfoques, el tradicional o clésico,
ambos requieren la recopilacion de datos de numerosas muestras de acuerdo con la investigacion,
las condiciones del terreno y un periodo especifico de tiempo, esos datos actian como variables
que describen el crecimiento y la evolucion de la planta. La informacion adquirida puede ayudar
en la creacion de graficos de crecimiento que explican el analisis funcional o dindmico relacionado

con las medidas tomadas en intervalos de tiempo regulares (Reategui, 2022).

1.4.3. Crecimiento de la raiz

La generacion de raices nuevas es una estimacion indirecta de la calidad de la planta. La gran
cantidad de raices que se emiten muestra una excelente calidad y asegura un crecimiento rapido
una vez plantado; una vez que se coloca en un entorno propicio para su desarrollo, produce raices
adicionales que daran inicio al proceso de absorcion de agua. El crecimiento de raices adicionales
es una demostracion de las costumbres culturales, de la gestion durante la mudanza al area de

siembra y de su estado fisiologico al momento de ser plantadas.” (More et al., 2020).
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1.4.4. Variables dasométricas

Se toma en cuenta las variables forestales ya sea de arboles individuales o masas forestales,
basadas en célculo volumétrico de los arboles. EI manejo forestal de las plantaciones es muy
importante para iniciar el crecimiento de los arboles y debe basarse en mediciones de diametro,
altura y volumen de madera de las especies.

Se realizan analisis de crecimiento cuando la planta se encuentra en sus estados iniciales de
desarrollo, empleando el uso variable dasométricos, los cuales se pueden basar en la evolucion
cronoldgica en las medidas de sus tallos, nimeros de hojas, nimeros de ramas, diametro de copa,
didametro basal, sanidad, forma de tallo, altura, parte aérea-radicular y area foliar (Di Benedetto &

Tognetti, 2016).

1.5. Factores que influyen en el crecimiento

1.5.1. Riego

El riego en vivero requiere de un sistema adaptado a las necesidades de las plantas, capaz de
adaptarse a su requerimiento, asi como poseer la capacidad de ajustarse a las demandas variables
que suelen presentarse debido a la variacion constante en el nimero de canteros a regar (Guerrero
etal., 2012).

La produccién de nueva biomasa en cualquier cultivo o comunidad vegetal esta fuertemente
determinada por la cantidad de agua que se dispone para riego. La planta que dispone de agua tiene
un evidente a simple observacion del paisaje natural y 1o es mucho mas cuando se cuantifica la

produccién (Medrano et al., 2007).
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15.2. Temperatura

El aumento de las temperaturas provocara dificultades de erosidn genética, lo que inducira a la
pérdida de muchas especies de plantas; las elevadas temperaturas afectaran negativamente a la
fotosintesis, la respiracién, las condiciones hidricas y la estabilidad de las membranas, la
regulacién hormonal y el metabolismo secundario de las plantas (Gonzales et al., 2023).

Las plantas son sensibles ante los cambios climaticos. Las temperaturas cercanas a las 6ptimas
son favorables para el crecimiento de las plantas, mientras que las bajas temperaturas limitan
severamente el crecimiento; las altas temperaturas durante varios dias pueden ser muy nocivas,

especialmente si la humedad del suelo es baja (Jarma et al., 2012).

1.5.3. Deshierbe

El deshierbe consiste en retirar plantas no deseadas, mas conocidas como maleza. Estas son
retiradas porque pueden ocasionar desventajas en la produccion, ya que compiten por los
nutrientes, sol y agua, ademas de atraer algunas plagas y enfermedades.

La limpieza se la hace de manera manual, es mejor cuando las malas hierbas atn son pequefias
0 recién estan brotando. En esta fase inicial de crecimiento, las malas hierbas son faciles de
eliminar porque no estan firmemente adheridas al suelo. De lo contrario, si se arranca la maleza

después de que haya madurado, las raices se adheriran mas al suelo (Velasquez et al., 1997).
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1.6. Etapa de vivero

1.6.1. Vivero

De acuerdo a las consideraciones de Carpio, (2014), es descrito como un espacio de tierra
utilizado para cultivar plantas, las cuales estan destinadas a ser utilizadas en repoblaciones
forestales. Considerando que los precios sean asequibles, con excelente calidad de plantulas y
caracteristicas deseables. En este espacio se produce el material para la plantacién, por lo tanto, es
necesario que cumpla con los requisitos adecuados para desempefiar su funcion.

Un vivero debe estar situado estratégicamente, teniendo en cuenta la presencia de: agua para
riego, las condiciones climaticas y ambientales necesarias para la especie a reproducir, la
disponibilidad de materiales e insumos requeridos, el método de propagacion, la topografia, entre

otros factores. (Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible [M.A.D.S], 2021).

1.7. Calidad de plantulas de Juglans neotropica Diels

La capacidad de las plantas para adaptarse y crecer en diferentes situaciones climaticas y del
suelo se conoce como calidad de planta, la cual esta determinada por su genética y las préacticas de
reproduccion utilizadas. El parametro que "decide la supervivencia y el rendimiento de las
plantaciones forestales comerciales se basa en la evaluacion de parametros morfoldgicos y
fisioldgicos” (Bernaola et al., 2015).

Hay pocos productores que trabajan en la produccién de arboles y hacen una evaluacion para
monitorear la calidad de las plantas que cultivan. Por consiguiente, es de suma importancia para
los participantes en los programas orientados a la creacion de plantaciones forestales tener
conocimiento de los aspectos morfoldgicos y fisiologicos que tienen impacto en la calidad de las

plantas cultivadas en vivero (Sanchez et al., 2012).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

2.1. Tipo de investigacion

La investigacion tiene un enfoque mixto ya que posee datos cuantitativos y cualitativos, con
una aspiracion aplicada ya que cuenta con teoria base y suficientes estudios que ayudan a enfocar
la investigacion. Alcance explicativo se miden variables dependientes para hacer un analisis
estadistico que permite hacer inferencias y un disefio experimental donde se puede manipular el
factor de estudio, con un aspecto temporal-espacial de convivencia con el objeto por lo que el

tiempo viene a ser sincrénico o transversal. Lugar de estudio en campo.

2.2. Ubicacién del sitio

Politica: El trabajo de investigacion se realizara en el Campus Yuyucocha, ubicado en la
provincia Imbabura, cantén Ibarra, parroquia Caranqui, llustracién 1.

Geografia del sitio: De acuerdo al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia [INAMHI],

(2017) se encuentra a 2256 msnm., con una Latitud: 00°19°47,04°N., y Longitud: 78°07°56,75°°O.
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Figura 1.

Mapa de ubicacion del area de estudio “Campus Yuyucocha”
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Limites: El area esta limita al norte con viviendas en la calle Armando Hidrobo, al este con la
Av. Cap. José Espinoza de los Monteros y la calle Hno. Miguel, al sur con la calle Marco Tulio

Hidrobo, y al oeste un lahar natural de Imbabura (Guevara & Pozo, 2019).

2.3. Caracterizacion edafoclimatica del lugar

En este lugar se encuentra un suelo franco-arenoso, estructura porosa con un pH neutro que
cuentan con topografia plana (Enriquez, 2015), el clima presenta una temperatura promedio de
17.70°C, una precipitacion promedio anual de 745,40 mm de y 72% de humedad relativa (Carvajal

etal., 2023).
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2.4. Materiales y métodos
En la Tabla 2 se puede observar los materiales utilizados en el estudio

Tabla 2.

Materiales, equipos y software a emplear en la investigacion

Materiales Equipos Software
Libreta de campo Computador ArcGis 10.4
Marcadores Flexometro Excel
Paletas de helado Calibrador Word
Etiquetas Escaner Foliar Infostat
Tachuelas

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos

2.5.1. Diseflo Experimental

e Factores a estudiar: Procedencias

e Niveles de cada factor: Lugar de las procedencias.

Natabuela que se encuentra en la provincia de Imbabura, Canton Antonio Ante donde se tomaron

semillas de plantacion pura.

Pimampiro que se encuentra en la provincia de Imbabura, Canton Ibarra se tomaron semillas de

un sistema agroforestal.

Cuyuja localizada en la provincia de Napo en el Oriente semillas que provienen de arboles con

regeneracion natural.
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e Disefio experimental: Se empleo un disefio irrestricto al azar (DIA), se evaluaron en
condiciones homogéneas ambientales, las plantas se encuentran en vivero facilitando el
manejo de los datos, Figura 2.

Figura 2.

Disefio de campo

| Borde de platabanda A |

INaPpR1 [CuRNR4|{CuRNR1{CuRNR3|PiSAFR3CuRNR2[NaPpR4 [NaPpR2 |[NaPpR3 |PiSAFR2{PiSAFR1[PiSAFR4

| Borde de platabanda B |

Largo de platabanda: 6m

Modelo estadistico: Para la investigacion se emple6 el modelo estadistico detallado a continuacion:

Yij=p +1i+&jj

Donde:

Yij= Observacion individual

M = Media

ti = Efecto de tratamiento

eij = Error experimental
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2.5.2. Caracteristicas de la investigacion.
En la Tabla 3 se puede observar las caracteristicas del disefio experimental.

Tabla 3.

Caracteristicas del disefio experimental

Variable Cantidad
Numero de unidades experimentales 12
Tratamientos 3
Numero de repeticiones 4

Plantas por unidad experimental 15

Total 180

2.5.3. Tratamientos en estudio
Se estudio tres tratamientos o procedencias de J.neotropica, mismos que se detallan en la
siguiente tabla con su respectiva codificacion (Tabla 4).

Tabla 4.

Codificacion de los tratamientos

Procedencia Cddigo Descripcion
1 CuRN Cuyuja regeneracion natural
2 NaPp Natabuela plantacion pura

3 PiSAF Pimampiro sistema agroforestal
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2.5.4. Instalacion del experimento

Las plantas que se utilizaron en el estudio pasaron por un proceso de seleccion masal simple,

las cuales provienen de un trabajo de integracién curricular.

Para evaluar el crecimiento e identificar la calidad de planta y procedencia, se midio las
siguientes variables tomando en cuenta que las medidas se realizaron en un periodo de seis meses

cada 15 dias.

Altura: Se midié la altura total (cm) con un flexémetro, tomando la altura de cada

individuo, desde la base del tallo hasta el apice.

e Diametro basal: Se tomo la medida de la seccion transversal del tronco con un calibrador,
en una altura especifica sefialada.

e Diémetro de copa: Con ayuda del flexdmetro se tomd la distancia entre ambos extremos

de la copa y se saca un promedio.

e Calificacion de sanidad o estado fitosanitario

Se realizé de manera visual, observando las caracteristicas fitosanitarias; presencia de plagas y
enfermedades de cada unidad experimental (Sanchez J. , 2017). La valoracion es en escala dado
por numeros segun es estado de la planta, Tabla 5.

Tabla 5.

Clasificacion fitosanitaria

Clase Descripcion

1 Planta sana

2 Planta enferma
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e Forma de tallo

La forma de tallo de las plantulas en vivero se evalu6é de acuerdo con caracteristica y

dandoles un valor de acuerdo como se encuentre el tallo, Tabla 6.

Tabla 6.

Clasificacion de forma de tallo

Clase Clasificacion morfologica
1 Tallo recto

2 Tallo torcido

3 Tallo bifurcado

Variables tomadas después de los seis meses:
e Parte aéreay radicular: Mediante un sorteo al azar se tomaron tres plantas de cada unidad
experimental, fueron sacrificadas y se tomo la altura total y la longitud que tenia la raiz,

con la ayuda de un flexémetro. Se la evalud de acuerdo a la Tabla 7.

Tabla 7.

Clasificacion parte aérea y radicular

Relacién Clasificacion

1-1 Raiz y parte aérea tienen la misma longitud

1-2 Raiz tiene el doble de longitud de la parte aérea
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e Area foliar: Las plantas sacrificadas fueron tomadas y de cada una se extrajo tres hojas
maduras para muestras, que fueron llevadas al escaner foliar el cual registra el paso de la
hoja mediante sensores luminicos (Di Benedetto & Tognetti, 2016).

e Sobrevivencia: se hizo un conteo de todas las plantulas de cada unidad experimental, valor
que se lo dividira para el namero de individuos que sobrevivieron durante los seis meses,
dividido para 100%.

e Cada unidad experimental se instalo al azar y fue sefialada con cddigos, estos fueron
sujetados por paletas y tachuelas para una mejor identificacion.

e Los datos tomados por seis meses cada 15 dias fueron registrados en la libreta de campo.

e El andlisis se lo realiz6 en infostat pasando cada uno de los datos al Excel para que puedan

ser interpretados.

2.6. Procedimiento y analisis de datos

El andlisis estadistico se lo realizara en relacion con variables cuantitativas usando Shapiro-
Wilk para ver la normalidad y para homocedasticidad la prueba de Levene; en caso de que se
cumpla con la normalidad se aplicard un ANOVA caso contrario se aplicard Kruskal Wallis, en
caso de que en estas indiquen diferencias significativas con el ANOVA o la prueba de Kruskal
Wallis se aplicara Duncan el cual permite que exista pequefias diferencias. Para el analisis de datos
se utilizara el infostat donde se hard una comparacion de las variables que seran tomadas durante

Seis meses.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis de altura

De acuerdo con la Figura 3, se determind que las procedencias de Natabuela tienen una altura
de 27,66 cm, mientras que la de Pimampiro tiene la altura menor de 25,18 cm, a los seis meses de
estudio.

Figura 3.

Altura de las procedencias

28,00 27,66
27,50
27,00 26,74
26,50
26,00
25,50 25,18
25,00
24,50
24,00
23,50

ALTURA (cm)

NaPp CuRN PiSAF
PROCEDENCIAS

Nota: NaPp: Natabuela plantacion pura, CURN: Cuyuja regeneracion natural, PiISAF: Pimampiro sistema agroforestal.

La variable cumplié con los supuestos paramétricos de normalidad y homocedasticidad.
Evidenciada por el p valor mayor a 0,05 aceptando la hipétesis nula; por lo que se realiz6 un
ANOVA que mostro un p valor de 0,9239 por lo tanto las procedencias no presentan diferencias

significativas. (Tabla 8).
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Tabla 8.

Andlisis de varianza de la altura

F.V. SC Gl CM F p-valor
Procedencias 0,17 2 0,08 0,08 0,9239

Error 9,32 9 1,04

Total 9,48 11

Nota: F.V: Fuente de variacion, SC: suma de cuadrados, Gl: grados libertad, CM: Cuadro medio.

Guanolema, (2022) obtuvo alturas menores en vivero con juglans neotropica resultados
diferentes a los conseguidos en la presente investigacion; posiblemente se deba a que la toma de
datos de campo realizadas por el investigador correspondia a un tiempo de duraciéon de
aproximadamente seis meses en tanto que en el presente trabajo investigativo se tuvo una fase de
campo superior; lo que explica que la especie puede alcanzar alturas homogéneas en condiciones
favorables, aunque a veces no alcanza la humedad necesaria, esto explica el crecimiento pobre de

las plantulas en vivero.

3.2. Andlisis de diametro basal
Se determino que la procedencia con mayor didmetro basal es Pimampiro, que proviene de un
sistema agroforestal con 0,78 cm seguido de Natabuela y Cuyuja con un valor de 0,73 cm, esto

evidencia que existe similitud en los datos (Figura 4).
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Figura 4.

Diametro basal de las procedencias

078 0,78
0,77
0,76
0,75

0,74 0,73
0,73
0,72
0,71
0,70

0,73

DIAMETRO DE BASAL (cm)

NaPp CuRN PiSAF
PROCEDENCIAS

Nota: NaPp: Natabuela plantacién pura, CURN: Cuyuja regeneracién natural, PiISAF: Pimampiro sistema agroforestal.

La prueba de Shapiro Wilks presenta una distribucion homogénea, en tanto que la prueba de
Levene hace ver una homocedasticidad con datos homogéneos, la cual da como resultado un
ANOVA con un p valor de 0,9499 (Tabla 9), por lo tanto, se evidencia que no existe significancia
entre las procedencias.

Tabla 9.

Andlisis de la varianza de didmetro basal

F.V. SC Gl CM F p-valor
Procedencia 2,20E-04 2 1,10E-04 0,05 0,9499

Error 0,02 9 2,10E-03

Total 0,02 11

Nota: F.V: Fuente de variacion, SC: suma de cuadrados, GI: grados libertad, CM: Cuadro medio.
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Guanolema, (2022) en su estudio obtuvo un didmetro basal de 0,32 cm de juglans neotropica a
los tres meses, datos que difieren con los obtenidos en la presente investigacion, ya que se tuvieron
diametros (0,73cm, 0,78 cm); esto se debe posiblemente a que las condiciones del lugar fueron

totalmente controladas ademas de los sustratos usados.

3.3. Analisis de didmetro de copa
De acuerdo con la Figura 5, se determind que la procedencia con mayor didmetro basal fue
Cuyuja con 37,18 cm, seguido de Natabuela con un valor de 37,09 cm y finalmente Pimampiro.

Figura 5.

Diametro de copa de las procedencias
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Nota: NaPp: Natabuela plantacion pura, CURN: Cuyuja regeneracién natural, PiISAF: Pimampiro sistema agroforestal.

La variable cumplié con los supuestos paramétricos de normalidad y homocedasticidad, obtuvo

un p valor mayor a 0,05 y mediante el ANOVA realizado se consiguié un p valor de 0,22 aceptando

que las procedencias no presentan diferencias significativas. (Tabla 10)



Tabla 10.

Analisis de la varianza de diametro de copa
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F.V. SC Gl CM F p-valor
Procedencia 43,06 2 21,53 1,79 0,22

Error 108,49 9 12,05

Total 151,55 11

Nota: F.V: Fuente de variacion, SC: suma de cuadrados, Gl: grados libertad, CM: Cuadro medio.

En el estudio de Mediavilla, (2023) se presenta diametro de copa de 48,65 cm (plantacion) datos

diferentes al de la presente investigacion, que so lo puede explicar por el espacio reducido en el

vivero, se cree también que pueden incidir la ubicacion de las plantulas en fundas lo que no pueden

desarrollarse adecuadamente.

3.4. Parte aérea y parte radicular

Para el caso presente y en referencia a la Tabla 11 se establece dicha relacion.

Tabla 11.

Relacién parte aérea y parte radicular

Procedencia Parte Aérea (cm) Parte Radicular(cm) Relacion Relacion
NaPp 30,90 33,80 1 1
CuRN 29,21 37,13 1 1
PiISAF 28,15 32,06 1 1

Nota: NaPp: Natabuela plantacién pura, CURN: Cuyuja regeneracion natural

, PISAF: Pimampiro sistema agroforestal.
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En el estudio de Loewe & Gonzéles, (2001) obtiene una planta de 40 cm con un aparato
radicular desarrollado y articulado esto se debe a que las plantas son sembradas a raiz desnuda;
este dato es similar a lo obtenido en la presente investigacion (32,6-37,3 cm); esto se debe
posiblemente a que el sustrato preparado fue; tierra de sitio 50%, materia organica 30%, pomina

20%, lo que favorece el desarrollo radicular.

3.5. Area foliar

De acuerdo con Figura 6, se observa que la procedencia con mayor area foliar fue Pimampiro
con 364,54 c¢cm?, seguido de Cuyuja con 350,68 cm? dando como menor la procedencia de
Natabuela con 296,27 cm?.

Figura 6.

Area foliar de procedencias
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Nota: NaPp: Natabuela plantacion pura, CURN: Cuyuja regeneracién natural, PiISAF: Pimampiro sistema agroforestal.

Con la prueba de normalidad se mostr6 una distribucion homogénea y en la homocedasticidad
con un p valor mayor de 0,05; ambas pruebas superaron los niveles de significancia por lo que se
realiza un ANOVA obteniendo un p valor de 0,2552; se acepta estadisticamente que el area foliar

es similar en las tres procedencias (Tabla 12).
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Tabla 12.

Andlisis del area foliar

F.V. SC Gl CM F p-valor
Procedencia 10435,43 2 5217,71 1,60 0,2552

Error 29431,39 9 3270,15

Total 39866,82 11

Nota: F.V: Fuente de variacion, SC: suma de cuadrados, GI: grados libertad, CM: Cuadro medio.

En el estudio realizado por lanovici et al. (2017) en Rumania, estima que el area foliar de
individuos de Juglans regia es de 313,58 cm?, valores similares obtenidos en la presente
investigacion (296,50cm?, 350,86cm? y 354,64 cm?), lo que puede explicar que la especie se puede
adaptar a diferentes condiciones ambientales, edaficas del lugar y medios de reproduccion. Al
considerarse que el presente trabajo investigativo es inédito y no encontrarse investigaciones

similares que permitan el andlisis y discusion se comparé con la especie juglans regia.

3.6. Porcentaje de sobrevivencia

Los resultados obtenidos de sobrevivencia se observan el Tabla 13, donde se muestra que la
procedencia de Pimampiro tiene el 100%, seguido de Cuyuja y Natabuela con un 98,33%. Las
plantas se adecuaron muy bien al vivero dando como resultado un promedio 98,89% de

sobrevivencia del ensayo.



Tabla 13.

Porcentaje de sobrevivencia
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Tratamiento Plantulas Porcentaje
NaPp 59 98,33%
CuRn 59 98,33%

PiSAF 60 100%

Nota: NaPp: Natabuela plantacion pura, CURN:

Cuyuja regeneracion natural, PiSAF: Pimampiro sistema agroforestal.

En el estudio Guanolema, (2022) tuvo un 97% de sobrevivencia juglans neotropica en vivero

haciendo uso de algunos sustratos, datos similares a los de la presente investigacion ya que se

cuenta con un 98,88% si bien no se hizo uso de sustratos complementarios se puede explicar que

el alto porcentaje de sobrevivencia, es debido a que las semillas provienen de individuos

seleccionados como arboles semilleros.

3.7. Forma de tallo

En la Tabla 14 se evidencian que las procedencias que presentan mayor nimero de plantas con

tallos rectos son Pimampiro, seguida de Cuyuja y Natabuela.

Tabla 14.

Andlisis de forma de tallo

Tratamientos Plantulas Recto (1) torcido (2) Bifurcado (3)
NaPp 59 16 43 0
CuRN 59 23 29 7
PiSAF 60 29 30 1

Nota: NaPp: Natabuela plantacién pura, CuRN:

Cuyuja regeneracion natural, PiSAF: Pimampiro sistema agroforestal.
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Se cumple con los supuestos paramétricos de normalidad y homocedasticidad, evidenciados
por el p valor mayor a 0,05 y mediante el ANOVA realizado se consiguié un p valor de 0,16
aceptando que las procedencias no presentan diferencias significativas estadisticamente. (Tabla

15)

Tabla 15.

Forma de tallo

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,11 2 0,05 2,23 0,1638

Error 0,21 9 0,02

Total 0,32 11

Nota: F.V: Fuente de variacion, SC: suma de cuadrados, GI: grados libertad, CM: Cuadro medio.

Reategui, (2022) afirma que las plantulas en espacios abiertos presentan una mayor cantidad de
individuos rectos; resultados diferentes se obtienen en el presente estudio, debido a que las plantas
en el vivero al estar agrupadas y por competencia tienden a buscar luz para un desarrollo adecuado

por lo cual cierto numero de plantulas presenta tallos torcidos en la parta alta de la planta.

3.8. Sanidad
En la Tabla 16 se puede observar que la procedencia de Pimampiro tiene una mayor cantidad

de plantulas con un estado fitosanitario sano, seguido de Natabuela y finalmente Cuyuja.
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Tabla 16.

Andlisis de sanidad

Tratamientos Plantulas Sana (1) Enferma (2)
NaPp 59 49 10
CuRN 59 46 13
PiSAF 60 59 1

Nota: NaPp: Natabuela plantacion pura, CURN: Cuyuja regeneracién natural, PISAF: Pimampiro sistema agroforestal.

Se cumple con la normalidad y con homocedasticidad que se evidencia por el p valor mayor a
0,05, dando paso al ANOVA que acepta la hipétesis alterna, por tanto, se realiza una prueba de
Duncan para determina diferencias; donde la procedencia de Pimampiro presenta excelente
sanidad comparada a Cuyuja, sin embargo, no se puede observar diferencias entre Natabuela con

Cuyuja y Pimampiro. (Tabla 17 y Tabla 18)

Tabla 17.

Analisis estadistico de sanidad

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamiento 0,1 2 0,05 5,59 0,0264

Error 0,08 9 0,01

Total 0,19 11

Nota: F.V: Fuente de variacion, SC: suma de cuadrados, GI: grados libertad, CM: Cuadro medio.
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Tabla 18.

Prueba de Duncan

Tratamiento Medias n E.E.
PiSAF 1,02 4 0,05 A
NaPp 1,15 4 0,05 A B
CuRN 1,24 4 0,05 B

Nota: NaPp: Natabuela plantacion pura, CURN: Cuyuja regeneracién natural, PiISAF: Pimampiro sistema agroforestal.

En un estudio de Reategui, (2022) las plantulas (plantacidn) de Juglans neotropica presentaron
enfermedad en los apices por la presencia de un barrenador (Gretchena garai Miller) debido a
practicas de manejo inadecuadas, como acumulacion de material remanente y alta presencia de
mala hierba, resultados diferentes al de la presente investigacion donde Pimampiro presenta la
mejor sanidad, posiblemente se deba a que los arboles de donde se obtuvieron las semillas
presentaron excelentes caracteristicas fenotipicas y genotipicas, ademas de tenerlos limpios y

observados constantemente.
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CAPITULO IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

El comportamiento de las tres procedencias (Pimampiro, Natabuela y Cuyuja) fue
diferente en cada una de las variables dasométricas estudiadas, sin embargo, en el
andlisis estadistico no presentaron diferencias significativas en su desarrollo,
evidenciando que las plantulas se adaptaron a las condiciones del vivero.

Las procedencias presentaron similitud en la calidad de plantas en todas las variables
evaluadas, sin embargo, la procedencia Pimampiro mostro caracteristica de sanidad que

permitieron mayor resistencia a vectores.

Recomendaciones

Realizar manejo silvicultural frecuente en las procedencias, estas practicas pueden
influir de manera positiva en el desarrollo, obteniéndose plantas sanas y con
caracteristicas deseadas.

Continuar con investigaciones de las procedencias para poder adecuarla a otros sistemas
de plantacidn, asegurando la seleccidn de una especie con caracteristicas aptas para tener

un rosal homogéneo que sea compatible.
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