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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar el efecto de cuatro
tratamientos pre germinativos en semillas de nogal (Juglans neotropica Diels). La semilla
certificada fue obtenida de la empresa Arborizaciones E.l.LR.L. — Huaraz. El trabajo se
desarrollé en el vivero municipal "Manuela Diaz Estela” de la Municipalidad Provincial de
Jaén, Cajamarca. Las semillas fueron sometidas a cuatro tratamientos pre germinativos:
solarizacion, escarificacion mecanica, remojo en agua fria y remojo en acido sulfarico. Los
resultados muestran que, con las semillas sometidas a solarizacion, se obtuvo el 60 % de
germinacion, que constituye el mayor porcentaje de germinacion de los 4 tratamientos; en
cuanto a crecimiento, se observo que las plantulas germinadas de las semillas sometidas a
tratamiento en remojo con acido sulfirico, presentaron los valores mayores en altura y
diametro de tallo con 20.53 y 0.37 centimetros respectivamente. Se concluye que el
tratamiento de solarizacion fue el que presentdé mejores resultados en cuanto a germinacion y

el tratamiento con &cido sulfarico mostro los mejores resultados en cuanto a crecimiento.

Palabras clave: tratamiento pre germinativo, semilla, nogal, germinacion



ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the effect of four pre-germination
treatments on walnut seeds (Juglans neotropica Diels). The certified seed was obtained from
the company Arborizaciones E.l.R.L. — Huaraz. The work was carried out in the municipal
nursery, located in the city of Jaén, Cajamarca region. The seeds were subjected to four pre-
germination treatments: solarization, mechanical scarification, soaking in cold water, and
soaking in sulfuric acid. The results show that, with the seeds subjected to solarization, 60 %
germination was obtained, which constitutes the highest germination percentage of the 4
treatments; Regarding growth, it was observed that the seedlings germinated from the seeds
subjected to soaking treatment with sulfuric acid, presented the highest values in height and
stem diameter with 20.53 and 0.37 centimeters respectively. It is concluded that the
solarization treatment was the one that presented the best results in terms of germination and

the treatment with sulfuric acid showed the best results in terms of growth.

Keywords: pre-germination treatment, seed, walnut, germination
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CAPITULO |
INTRODUCCION

Per(, es un pais mega diverso lo que permite contar con una amplia diversidad de
flora y fauna silvestre en sus diferentes ecosistemas, dentro de los cuales tenemos a los
bosques nublados que tienen gran importancia ecoldgica, por constituirse en los principales
centros de reserva de agua para la formacion de arroyos, quebradas y rios, que son la fuente
principal para el desarrollo de la actividad antropica en las partes bajas de las cuencas; sin
embargo, en la actualidad, el crecimiento de la poblacién, el avance de la agricultura, la
ganaderia y sobre uso de los recursos naturales con fines de satisfaccion de las necesidades
bésicas que el hombre requiere para su supervivencia, constituye una gran amenaza; asi,
cientos de hectareas se han deforestado, y con ello se han extinguido especies, inclusive sin
haberlas registrado ni haber conocido su verdadero potencial (Sandy el al., 2007; citado por
Pefia, 2015, p. 23).

Los bosques pueden contribuir a reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas e
incrementar resiliencia, por tanto, contribuir con la adaptacién al cambio climético (Baiker,
2019). La principal amenaza que enfrentan las plantas endémicas en la actualidad es la
pérdida del habitat, ocasionada por actividades humanas tal es el caso de Juglans neotropica
Diels, ya que es una especie de gran utilidad en las comunidades andinas, puesto que se
aprovecha de esta planta, en la industria maderera, alimenticia, textil y medicinal. En la
actualidad, el nogal, como muchas otras especies, se ven seriamente amenazada por
actividades ganaderas y agricolas que generan amplias zonas deforestadas. La mayor
afectacion para América del Sur se da en los bosques humedos y montanos, donde la especie
tiene su habitat (Toro y Roldén, 2018, p. 25).

La semilla de Juglans neotropica Diels, se encuentra cubierta por un endocarpio duro
y lefioso, propio de una nuez, el cual impide que el embridn entre en contacto con el agua. Al
presentar el nogal este tipo de latencia, es recomendable realizar tratamientos para que esta,
se rompa Yy la semilla pueda germinar. Existen diversos tratamientos pre germinativos para
romper la latencia de las semillas, esto es, el estado en que se encuentran algunas tal que,
estando vivas, no son capaces de germinar sino hasta que las condiciones del medio sean las
adecuadas para ello (Varela y Arana, 2011, p. 18). El proceso germinativo de la semilla
comienza con la ruptura de la testa, lo que es un indicativo de que ya la semilla por debajo del

sustrato tiene raices; una vez que las raices se fortalecen, comienza a emerger el hipocotilo

12



desde el suelo, comenzando asi el proceso de crecimiento, las caracteristicas organolépticas
de la nuez son bien aceptadas por el consumidor, su contenido de lipidos es el 65 %, el
principal componente de la fraccion lipidica es el &cido linoleico, que por ser un &cido
poliinsaturado provee de beneficios cardiovasculares notables para la salud; es bajo en

colesterol y posee propiedades anti arterioesclerosicas (Muncharaz, 2012, p. 34).

El objetivo general del presente trabajo de investigacion fue, evaluar el efecto de la
temperatura, acido sulfurico y escarificacion manual en el tratamiento pre germinativo en las

semillas de nogal (Juglans neotropica Diels).

El problema para la redaccién del presente trabajo fue la falta de informacion sobre
los tratamientos pre germinativos mas eficientes para acelerar la germinacion de Junglans
neotropica Diels; asi mismo, la hipétesis planteada en la investigacion fue que el porcentaje
de germinacién de las semillas de nogal con el tratamiento remojo en agua fria es 60 %, con
solarizacion a 72 horas 40 %, con escarificacion es 50 % y con &cido sulfurico fue 70 %, de
tal manera la justificacion de la misma fue que a pesar de ser una especie muy apreciada, la
semilla de esta especie por naturaleza, tiene una baja capacidad germinativa ya que presenta
una baja uniformidad de germinacion y latencia profunda, por lo cual es de suma
importancia conocer los tratamientos pre germinativo que se pueden aplicar a ésta especie,
con fines de acelerar el proceso germinativo y a la vez obtener un mayor porcentaje de
germinacion; asi mismo, el objetivo general de esta investigacion fue, evaluar el efecto de
cuatro tratamientos pre germinativos en semillas de (Juglans neotropica Diels), Jaén,
Cajamarca; los objetivos especificos de esta investigacion fueron, Determinar la calidad de
semilla de Nogal (Juglans neotropica Diels), determinar el porcentaje de germinacion de la
semilla de nogal (Juglans neotropica Diels) con remojo en agua fria por 10 dias, determinar
el porcentaje de germinacion de la semilla de nogal (Juglans neotropica Diels), con
exposicion al sol por 72 horas (10:00 am — 2:00 pm), determinar el porcentaje de germinacion
de la semilla de nogal (Juglans neotropica Diels) escarificando con lija y determinar el
porcentaje de germinacion de la semilla de nogal (Juglans neotropica Diels), aplicando acido

sulfdrico al 5 %.
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CAPITULO 11
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Silva (2017) realiz6 una investigacion sobre metodologia de escarificacion para la
produccién de plantones de nogal (Juglans neotropica Diels), en Rodriguez de Mendoza,
Amazonas” cuyo objetivo de estudio fue evaluar las metodologias de escarificacion para la
produccion de plantones de nogal (Juglans neotropica Diels), para lo cual, emple6 un Disefio
Completamente Aleatorizado (DCA), con 6 tratamientos y 4 repeticiones y 12 submuestras.
Para el analisis de varianza y la comparacion de medias se emple6 la prueba de Tukey (o =
0.05 %). Las semillas tuvieron un peso promedio de 24.70 g, tamafio de semilla 42.54 mm y
didmetro de semilla de 38.45 mm. Los resultados demostraron que la mejor metodologia de
escarificacion para la produccion de plantones de nogal fue el tratamiento con exposicion al
sol, con 61 % de germinacion, seguido del tratamiento corte mecanico de la testa de la
semilla, con 48 % de germinacidn, a diferencia del tratamiento testigo, con solo 11 % de
germinacién. Asi mismo, evaluaron el tiempo de germinacién a los 40, 60, 80 y 100 dias
después de la siembra, donde el mejor resultado fue obtenido a los 40 dias, siendo el
tratamiento “corte mecanico de la testa” de la semilla (T3) el que dio el mejor resultado, con
48 % de germinacion, seguido del tratamiento “exposicion al sol” (T2), con 46 % de

germinacién, y el tratamiento “testigo” (T1) con solo 2 % germinacion.

Curillo (2017) manifiesta que, la semilla de Juglans neotropica Diels, presenta una
baja capacidad germinativa, baja uniformidad de su germinacién y latencia profunda, por lo
cual se procedi6 a la aplicacion de tratamientos pre germinativos cuyos objetivos fueron la
evaluacion por medio de los parametros capacidad germinativa, velocidad de la germinacion,
vigor y dispersion de la germinacion; esta investigacion fue realizada en el Laboratorio de
Semillas Forestales de la Universidad Nacional de Colombia y en el invernadero del Jardin
Botanico de Medellin, el experimento tuvo un disefio completamente al azar con ocho
tratamientos, cuatro repeticiones y la unidad muestral (repeticion) estuvo conformada por 25
semillas. Los tratamientos aplicados fueron: estratificacion durante 30 y 60 dias,
osmoacondicionamiento en soluciones con potenciales osméficos de -0.5, -1. 0y -1 .5 MPa y
la combinacién de osmoacondicionamiento en solucién con un potencial de -I. 0 MPa mas
estratificacion durante 30 y 60 dias y un testigo. Ademas, se realizaron pruebas de contenido
de humedad, de absorcion de agua, de peso, tamafio, forma y viabilidad para caracterizar
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adecuadamente la semilla de cedro negro. Los resultados obtenidos indicaron que los
tratamientos de osmoacondicionamiento fueron efectivos para aumentar la velocidad de
germinacion y el vigor de la semilla, mientras que los tratamientos de estratificacion no
fueron efectivos para aumentar la capacidad germinativa ni para disminuir la dispersion de la
germinacion. Los tratamientos de osmoacondicionamiento mas estratificacion aumentaron la

dispersion de la germinacion.

Pefia et al. (2014) investigd sobre, la induccion de la brotacion in vitro de
microplantulas de nogal (Juglans neotropica) tratadas con Thidiazuron (TDZ) y 6-
Bencilaminnopurina (BAP), afirman que, el nogal (Juglans neotropica) es una raza de gran
potencial para proyectos de conservacién y agroproductivos en la eco-regién Andina. Pero, su
rastrera aptitud germinativa limita su propagacion para reforestacion, el objetivo de este
estudio fue determinar el efecto del tratamiento con Thidiazuron (TDZ) y 6-
Bencilaminopurina (BAP) en la induccion in vitro de brotes de nogal. Las microplantulas
tratadas con BAP produjeron més brotes que aquellas tratadas con TDZ. Las microplantulas
tratadas con BAP y TDZ generaron a su vez mas brotes que las no-tratadas. En el ensayo se
evalu6 también el efecto de la concentracion de BAP y TDZ en el medio, pero no se
detectaron diferencias estadisticamente significativas entre las concentraciones evaluadas;
teniendo como resultados que el tratamiento con cito-quininas, especificamente BAP,
incrementa el nimero de brotes producidos por microplantula de J. neotropica, pudiendo
aplicarse este tratamiento en proyectos de propagacion masiva de esta especie para sostener

programas de reforestacion.

Azas (2016) investigdb sobre, la evaluacion del efecto de los tratamientos
pregerminativos en semillas de nogal (Juglans neotropica Diels) en el recinto Pumin
provincia de Bolivar, el objetivo fue, el estudio de diferentes tratamientos pre-germinativos,
utilizando algunas técnicas y procedimientos donde permitan que las semillas de nogal
germinen en el menor tiempo posible, esta investigacion se desarrolld en una zona alta de la
provincia de Bolivar, en la Parroquia Salinas recinto Pumin ubicado a 3500 m s.n.m., cuyas
coordenadas son X 0717936, Y 9840947 respectivamente, donde predomina una temperatura
entre 10 - 18 °C y una precipitacion promedio anual de 500 mm/afio, con un suelo de origen
volcanico con textura franco arcilloso y un alto contenido de materia organica. La
investigacion durd ciento cincuenta dias, habiéndose presentado diversos problemas agro

meteoroldgicos en especial con la presencia de lluvias y las bajas temperaturas; pese a ello, se
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pudo obtener resultados favorables en la investigacion donde se pudo comprobar que el mejor
tratamiento resulto ser solarizacion por 48 horas con un porcentaje del 81,25 %, seguido por

el tratamiento agua corriente donde se obtuvo un porcentaje de germinacion de un 73,44 %.

Villacis (2013) ejecutd un trabajo de investigacion sobre, evaluacion de tres tipos de
sustratos y tres métodos de escarificacion en la germinacién de la semilla de nogal (Juglans
neotrépica) a nivel de vivero”, con la finalidad de probar la mejor combinacion, el porcentaje
de germinacion vy realizar la difusion de resultados a los productores de plantulas de nogal;
los resultados obtenidos de la investigacion fueron que el mejor sustrato resultd ser la turba
comercial que gener6 un 81 % de germinacion sin escarificacion de la semilla,
considerandose muy importante el sustrato 1:1:1, también sin escarificar que generd una
germinacién sobre el 68 %; concluyendo que es factible la germinacion de semilla de nogal
con iguales cantidades de material para elaborar el sustrato y sin métodos de escarificacion

con hidratacion durante 12 horas antes de la siembra y con un correcto control fitosanitario.

Pizarro (2015) investigd sobre la germinacion de pino (Pinus radiata D. Don) a partir
de semilla boténica utilizando sustratos: aserrin, turba y cascarilla de arroz en San Jer6nimo
Cusco, con el objetivo de contar con un documento que describa el comportamiento del pino
a traveés de la germinacién con el uso de tres diferentes sustratos y conocer alternativas de
usar sustratos organicos. En el Centro Agronémico K'ayra se hizo una comparacion del
comportamiento de tres tratamientos de sustrato en funcion a las exigencias que tiene la
semilla de Pino para incrementar el porcentaje de germinacion en un menor tiempo, darle a la
Plantula un medio adecuado para su desarrollo éptimo y se encuentre libre de plagas y
enfermedades y en consecuencia aumentar la produccion de Plantones en Vivero. El disefio
experimental utilizado DBCA con 8 repeticiones. Los factores en estudio fueron 3 sustratos:
turba, aserrin y cascarilla de arroz. Se realizd6 mediante la instalacion de taneles de

germinacion con malla raschell al 90 % de entremallado.

Banda et al. (2018) investigo sobre, el efecto de un tratamiento pre-germinativo en
semillas de Cedrela lilloi (Cedro de altura) C.DC. y Prunus ruiziana Koehne (Layo) la
investigacion tuvo como finalidad generar informacion sobre la germinacion de dos especies
nativas, determinando el efecto de un tratamiento pre-germinativo en las semillas de Cedrela
lilloi y Prunus ruiziana. Las semillas de cedro de altura no presentaron viabilidad,
contrariamente las semillas de layo si presentaron germinacion en donde el testigo (T1) tuvo

un poder germinativo de 65.3 % Yy las semillas remojadas por un dia (T2) de 73.3 %. No
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existiendo diferencia estadistica entre ellos dos, pero se puedo observar que la germinacion

fue mas homogénea y rapida en las semillas con tratamiento.

Gonzélez et al. (2013) en su trabajo de investigacion llamado, pre germinacion de
semillas de cinco especies forestales con aguas residuales de la produccién de torula.” con
objetivo de evaluar el efecto del tratamiento pre germinativo con aguas residuales de la
produccidn de torula, en semillas de cinco especies forestales, cedro (Cedrela odorata L.),
soplillo (Lysilon abehanensis L.), yarGa (Caesalpinia violacea L.), caoba antillana (Swietnia
mahogani L.) y albizzia (Albizia procera (Roxb.) Benth.), realizaron cinco experimentos con
dos tratamientos cada uno: Testigo estandar y pre germinacion con residual. La pre
germinacion de la semilla en el testigo, fue realizado sumergiendo las mismas en agua a 100
‘C, durante 30 segundos para soplillo, yarGa y albizzia. cedro y caoba cantillana no
requirieron tratamiento. En el segundo tratamiento la pre germinacion se realizé con residual
sin diluir durante 24 horas en todas las especies. Se evaluo el inicio de la germinacion,
porcentaje de germinacion, altura y didmetro basal de las posturas logradas y se determiné el
indice de esbeltez. El tratamiento pregerminativo con aguas residuales de torula de las
semillas, inhibid la germinacion en el cedro y la caoba antillana y favorecié la misma en el
soplillo, la yarta y la albizzia. La dindmica de crecimiento de las posturas obtenidas de
semillas pregerminadas con agua residual, en el soplillo y la yarua, registraron un incremento
de la altura y el didmetro en comparacion con el testigo. En la albizzia, ocurrié de igual
manera, pero no en la misma magnitud. En la yarda y la albizzia se incrementd el indice de
esbeltez con la aplicacién del residual a las semillas como tratamiento pregerminativo,

mientras que disminuyo en el soplillo.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Clasificacion taxonémica de Juglans neotropica Diels

Descripcion de la especie

El nogal, es un arbol caduco muy vigoroso, de 10 a 35 m de altura y un tronco que
puede superar 1 m de didmetro, el cual estd cubierto con una corteza cenicienta y gruesa. Se
reconoce como una especie monoica, las flores son unisexuales, o sea, con inflorescencias
masculinas y femeninas diferenciadas y ubicadas en el mismo arbol (Mafias et.al, 2000). Las

flores masculinas estan dispuestas en amentos largos, casi siempre solitarios, de color verde
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parduzco y se localizan en la parte superior de las ramillas nacidas el afio anterior. Las flores
femeninas son solitarias 0 agrupadas en un namero de una a cinco, encontrandose en las
terminales de las ramillas del afio. La polinizacion es principalmente anemdfila, dado por la
gran produccion de polen que producen los amentos. El fruto es una drupa globosa de
exocarpio carnoso y fibroso, que al madurar libera el endocarpio lefioso que contiene el

embrion, el cual es la parte comestible de la nuez (Lemus, 2004).

Taxonomia

El nombre del género deriva del latin iuglans, nombre romano del nogal y de la nuez,
que es una abreviatura de lovis glans; bellota de Jupiter, a su vez Version latina del griego
Dios balanos, nombre de la nuez y de la castafia, que significaba literalmente: bellota o

castafia de Zeus (Luna y Gladis, 2015).

Reino : Plantae
Divisién : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden . Juglandales
Familia . Juglandaceae
Género . Juglans

Nombre cientifico : Juglans neotrdpica Diels

Nombre comun : Nogal comun, nogal persa o inglés (Rojas y Torres, 2008).

2.2.2.Descripcién dendroldgica

Planta: arbol vigoroso, monoica que alcanza de 20 a 35 m de altura y cuyo tronco
puede alcanzar de 30 a 120 cm de didmetro. Copa ramosa, extendida, de forma esférica
comprimida, tiene fuste recto, cilindrico y libre de ramas hasta un 50 % de su altura, cubierto
con una corteza cenicienta y gruesa, en las ramas jovenes lisa y de color rojo oscuro y en las

viejas agrietada y parda (Reynel y Marcelo, 2009).

Sistema radicular: sistema radicular muy desarrollado formado por una raiz principal
pivotante y un sistema secundario de raices someras y robustas. Raices notablemente
extendidas, tanto en sentido horizontal como vertical. Es un arbol frondoso que presenta un
sistema radicular pivotante, sus raices son fuertes y el sistema radicular en general es bastante

grueso, ademas son bien profundas y muy ramificadas (Mozo, 1972 citado por Pefia, 2015).
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Tallo: la corteza externa en estados juveniles es lisa de color grisiceo, con cicatrices
en forma de media luna producto de la caida de las ramas, en arboles adultos su tonalidad es
oscura casi negra, moderadamente gruesa fisurada con surcos profundos y longitudinales
(Ospina et al., 2003).

Hojas: las hojas del nogal son compuestas, alternas e imparipinadas, agrupas al final
de las ramas; miden entre 20 cm a 60 de largo y 18 cm a 30 de ancho, nacen a partir de una
yema terminal escamosa delgada y puntiaguda protegida por una bractea vistosa y alargada.
Contiene entre 7 y 19 foliololos dispuestos de manera opuesta en un raquis de pubescencia
hirsuta; los foliolos frescos, cuando se maceran, desprenden un olor a melaza, miden entre 5

cma 16 cmde largo y 2,5 cm a 8 cm de ancho y son sésiles (Gémez y Toro, 2007).

Flores: las flores de nogal (Juglans neotropica Diels) son unisexuales y su floracion
es verdosa y abundante, las flores masculinas que se encuentran dispuestas en amentos
péndulos y las flores femeninas se encuentran en los extremos de las ramas nuevas

(Yamamoto y Barra, 2003).

Segun Ospina et. al (2003) las flores del nogal (Juglans neotropica Diels)
estaminadas, son mas largas que las pistiladas y tienen de 60 a 85 estambres conectivos, en
forma de corona. Las pistiladas miden de 4 a 5 cm de largo (hasta 10 cm) y tiene ovario

infero.

Fruto: nuez grande, drupéceo, con mesocarpio carnoso y endocarpio duro, arrugado
en dos valvas, y el interior dividido incompletamente en dos o cuatro celdas; semilla con dos

o cuatro I6bulos y muchos hoyos (Infoagro, 2016).

Semilla: la semilla es tipo nuez, con endocarpio surcado de manera longitudinal, de
color café oscuro a casi negros, presentan un peso promedio de 23 g (7 g a 47 g), longitud de
3cm (1 ecmabcm)yunancho de 4 cm (2 cm a 6 cm), con una fragancia suave y agradable
al olfato humano; en su interior tiene una almendra blanca que ocupa casi toda la cavidad de
la semilla; Manning, 1960, citado por Azas (2016). Dependiendo del contenido de humedad

presentes en las semillas puede llegar a tener de 40 a 50 semillas/kilogramo (Lemus, 2004).
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Copa la copa es irregular, frondosa, de hasta 10 m de ancho, cuyas ramas son gruesas,
de poca médula, con lenticelas cuando adulto, en ocasiones con pubescencia rojiza,
monopodicas y casi horizontales al fuste principal y en el cual dejan unas cicatrices

triangulares cuando caen, Manning et al., 1960; citado por (Toro y Roldan, 2018).
2.2.3. Distribucidn del género y especie
Distribucion mundial

El nogal se distribuye como una planta autdctona en los Andes Sudamericanos,
especialmente en Colombia, Ecuador, Per(, y Bolivia. En Ecuador se encuentra en la region
interandina, en los valles y estribaciones de la cordillera de los Andes (Williams y Esnacifor,
1998); citado por (Azas, 2016). En Ecuador se pueden encontrar pequefias plantaciones de
nogal, en la provincia de Loja en la comunidad de ElI Tundo, pequefias huertas
experimentales en la ESPOCH - Riobamba, y en el norte, se puede encontrar en la hacienda

San Antonio provincia de Imbabura (Azas, 2016).

El nogal Juglans neotropica Diels, se encuentra en Colombia, Ecuador, Per( vy
Venezuela. En Per, en Amazonas, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Junin, La Libertad,
Lambayeque y Pasco. El rango de distribucion altitudinal oscila entre 500 y 3300 m s. n. m.
(ceja de selva, en zonas de bosque himedo premontano y montano). Se observa en los
bosques secundarios tardios y en el bosque maduro (Reynel y Marcelo, 2009).

2.2.4. Factores que intervienen en la germinacion de Juglans neotropica Diels
Radiacion solar

En general el nogal Juglans neotropica Diels, se considera una especie forestal
semiheliofita para el desarrollo de arboles que necesitan media sombra. Esta caracteristica
tiende a disminuir en la adultez, donde pasa a ser exigente en luz, pasando a ser heliéfita
(Aceros, 1985; citado por Reynel y Marcelo, 2009).
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Temperatura

Deben evitarse lugares cuyas temperaturas primaverales puedan descender a menos
de 1,1 °C, ya que pueden ocasionar dafios por heladas en las inflorescencias masculinas,
brotes nuevos y pequefios frutos. EI nogal es muy sensible a las heladas de primavera, que
mermaran sustancialmente la cosecha, pero también a las heladas precoces de otofio que
interfieren muy negativamente en la formacion los primeros afios; durante este periodo
juvenil pueden llegar a producirse la muerte de toda la parte aérea del planton (Aceros, 1985;
citado por Reynel y Marcelo, 2009).

En climas muy templados y en situaciones bajas, afectadas por vientos secos y
calidos procedentes del sur, ademas de provocar la caida prematura de las hojas, dificilmente
puede salvarse la cosecha por las puestas del lepidotero Cydia pomonella, causante del
agusanado del fruto.

Agua

A pesar de su rusticidad, es muy sensible a la sequia, siendo impropio para ser
cultivado en las tierras de secano y de naturaleza seca, para que su cultivo sea posible
necesita de precipitaciones minimas de 700 mm, siendo de 1000-1200 mm para
explotaciones intensivas, si la pluviometria es insuficiente o esta irregularmente repartida,
habra que recurrir al riego para conseguir un desarrollo normal de los arboles y una buena

produccion de nuez (Reynel y Marcelo, 2009).
Suelo

La especie forestal nogal es un arbol que se adapta muy bien a suelos muy diferentes,
aunque prefiere suelos profundos, permeables, sueltos y de buena fertilidad. EI drenaje
vendra determinado por subsuelos formados por caliza fisurada, cantos rodados, etc. Para
una buena retencidn de agua se precisan suelos con un contenido en materia organica entre el
1,2y 2 % yun 18 -25 % de arcilla. EI nogal se desarrolla en suelos con pH neutro (6,5 - 7,5).
Segun las caracteristicas de los suelos se emplearan diferentes tipos de patrones, destacando

Juglans nigra para suelos acidos y Juglans regia para los mas calizos (Rosero, 2011).
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2.2.5. Usos de Juglans neotropica Diels

Una de las razones por las cuales la madera de Juglans neotropica, Diels es
considerada de alto valor comercial es por su alta resistencia y facil grado de trabajabilidad,
por su grado de compactibilidad haciéndola ideal para la ebanisteria, carpinteria, interiores,
decoracion y fabricacion de utensilios torneados y chapas decorativas. A nivel rural, la
madera y las ramas son utilizadas para aserrio, carbén, lefia, postes para cercos, construccion

de inmuebles (Nieto y Rodriguez, 2002, p. 24).

Con todas sus caracteristicas botanicas y ecoldgicas, es una especie que aporta una
gran variedad de bienes y servicios a la humanidad; se ha usado para recuperar suelos
degradados por mineria, ganaderia u otros tipos de erosién, como para enriquecimiento de
bosques secundarios (Barreto y Herrera, 1990); (INEFAN, FAO, y Gobierno, 1997); (Ospina
et al., 2003); (Yamamoto y Barra, 2003); (Gdmez & Toro, 2007); (Vanegas y Roldan, 2018).
Se ha encontrado como ornamental en zonas urbanas amplias (Ospina et al., 2003); (Ortega,
2007); se le ha considerado con alto potencial polinifero en proyectos de apicultura (polen)
con Apis mellifera y en sistemas agroforestales, en cultivos como café, en huertas familiares,
como arboles en linderos, como especie de sombrio en potreros, protectora de fuentes de
agua y habitat y alimento de la fauna silvestre (INEFAN, FAO, & Gobierno, 1997; Castro, et
al., 2012; Azas, 2016).

De las raices, corteza, hojas, y frutos se saca la juglona (ictiotdxica y fungistatica)
como insumo para muchas comunidades selvaticas para la pesca artesanal (Masias, 2007;
Sandoval y Venegas, 2009). Se extraen tintes o colorantes (amarillos y negros) para adornar
artesanias, asi como para tefiir ropa y cabello siendo al mismo tiempo un estimulante del

crecimiento de este (Sandoval y Venegas, 2009; Quiroz, 2013; Chusquillo, 2014).

Masias (2007) nos presenta un procedimiento para fabricar el colorante y hacer la
tincion de telas, para obtener un producto tefiido de color marrén-caoba y listo para ser

comercializado (p. 54).

La Organizacion Mundial de la Salud - OMS (2013), apuesta por las medicinas
tradicionales, consideradas un complemento a escala mundial para enfrentar las
enfermedades crénicas. De hecho, el uso de las hojas de J. neotropica presentan alto
potencial en este tipo de medicina tradicional complementaria (Montoya et al., 2003);

(Quiroz, 2013), de las hojas y de la corteza se realizan extracciones (alcoholicas, liofilizantes
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o hidrogeles), infusiones y decocciones que han ayudado a disminuir problemas de diabetes
mellitus (como antioxidante, hipoglucemiante o hepético); han ayudado a tratar infecciones
vaginales, gastricas y respiratorias (tos-bronquitis o asma) producidas por Escherichiacoli,
Helicobacter pylori, Staphylococcus aureus y Staphylococcus epidermidis, entre otros (como
antimicético y antibacterial) y han ayudado a combatir la candidiasis bucal y han ayudado a
la cicatrizacion de heridas abiertas cutaneas y el tratamiento de Ilagas (como astringente)
(Quiroz, 2013; Chusquillo, 2014).

Los frutos son comestibles, saludables y nutritivos, se cataloga como fruto seco no
perecedero bajo condiciones de almacenamiento adecuadas; ademas, se considera simbolo de
fecundidad y abundancia y se usa en rituales espirituales contra espiritus malignos (Masias,
2007; Casamiquela et al., 2014; Alban, 2015; Azas, 2016). La almendra por si sola ayuda a
reducir el colesterol y la posibilidad de ataques cardiacos y de accidentes cerebro vasculares
(reduce viscosidad de la sangre y la presion arterial), lo cual es tipico de los frutos secos
(Sandoval y Venegas, 2009, p. 34).

2.2.6. Tipo de germinacion

La semilla de nogal se caracteriza por presentar una germinacion hipogea, es decir
que sus cotiledones no afloran a la superficie, sino que quedan debajo dentro de la cubierta
dura de la semilla, por lo tanto, debe sembrarse con la radicula en posicién horizontal o sea
acostada (Barreto y Herrera, 1989). Durante la germinacion de la semilla, el hipocétilo
aparecen en la parte acuminada y la radicula se dirige al extremo grueso de la nuez,
bordeando el cuerpo de esta (Mufioz, 1980). Adheridas al tallo estan las hojillas en las
plantulas que a veces se despliegan al germinar; la semilla permanece en el suelo para
alimentar al nuevo individuo. Se considera concluida la etapa germinativa cuando la plumula
supera el sustrato con dos hojas cotiledones desplegadas (Moz0,1972; citado por Diaz, 2020,
p. 50).

2.2.6.1. Tiempo de germinacion

En general se ha reportado que las semillas de Juglans neotropica, Diels, dura mas de
un mes para germinar. La germinacion tiene inicio a los 66 dias, con un periodo de
germinacion de 36 dias, con un maximo de energia germinativa hacia los 31 dias (Aceros,
1985; citado por Reynel y Marcelo, 2009, p. 52).
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Por tratarse de una semilla con alto contenido de grasa, su capacidad germinativa baja

rapidamente (Aceros, 1985; citado por Reynel y Marcelo, 2009, p. 18).
2.2.6.2. Condiciones que afectan la germinacion
Segun Fuller y Rinchie, (1984); citado por Paulina (2010), manifiesta lo siguiente:

a. Condiciones externas: Humedad, oxigeno, temperatura y provision de alimentos.
b. Factores externos: Factores como la luz, acidez del suelo, dioxido de carbono.

c. Condiciones internas: Auxinas, alimentos, haber completado su latencia,

viabilidad de las semillas.
Fase de la germinacion

Patifio (1983), citado por Silva (2017) manifiesta que, la germinacion de las semillas

incluye las siguientes fases:

1. Absorcion de agua, proceso fisico, por el cual se hidratan y permiten el inicio de las
actividades quimicas.

2. Iniciacion de las actividades enzimaticas, con incremento de la velocidad de la

respiracion.
3. Asimilacion y translocacion de las reservas alimenticias a los puntos de crecimiento.

2.2.7. Tratamientos pre — germinativos

Martinez (2005) menciona que, una semilla puede necesitar permanecer en estado de
vida latente hasta que aparezcan las condiciones ideales para su germinacion. La naturaleza
ha ido creando mecanismos de adaptacion al clima, propios de cada especie forestal, que han
de ser imitados para conseguir su germinacion. Las semillas de ciertas especies presentan
dificultades para germinar. Entre las causas que demoran el proceso de germinacion se
pueden mencionar a la falta de madurez del embridn, sustancias inhibidoras de la
germinacion y el desarrollo, reservas alimenticias insolubles, tegumentos duros en los que el

agua no logra penetrar (p. 42).

Tratamiento quimico
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Uno de los tratamientos para romper la impermeabilidad de la cubierta de las semillas
es someterlas durante cierto tiempo a la accion de &cidos, siendo el mas usado el acido
sulfirico, ya que con este se ha conseguido elevar la germinacion de algunas especies del 10
% al 90 % (Suarez, 1985; citado por Silva, 2017, p. 18).

Tratamientos fisicos:
a. Inmersion en agua

Este tratamiento es usado para facilitar la germinacion de semillas con cubierta
impermeables, consiste en la inmersion de las semillas durante periodos y tiempos variables
en agua proxima a hervir y dejar que esta se vaya enfriando paulatinamente (Flores, 1994;
citado por Diaz, 2020, p. 31).

Se coloca las semillas en un recipiente en una proporcion de cuatro a cinco veces su
volumen de agua caliente a temperatura entre 77 °C y 100 °C. De inmediato se retira la fuente
de calor y las semillas se dejan remojar durante 12 a 24 horas en el agua que se va enfriando
gradualmente. Las semillas se deben sembrar inmediatamente después del tratamiento
(Patifio, 1983, citado por Séptimo Diaz, 2020, p. 18).

Tratamiento mecéanico:

Consiste en la eliminacion de la testa en forma total o parcial, entre estos tratamientos
estd, el rompimiento de la testa, o lijadura de la misma. Los tratamientos mencionados deben
realizarse con sumo cuidado, para no dafiar el embrién y tejidos internos (Bondero, 1980;
citado por Diaz, 2020, p. 13).

El método sexual (por semilla) es la propuesta que se desarrollard; esta ayudara a
mantener alta diversidad genética de la especie, siendo asi mas resistente ante plagas y
enfermedades y ante los efectos climaticos proyectados en las zonas andinas, ya que las
técnicas asexuales como estacas y esquejes no han tenido éxito en su propagacion debido a la

pudricién de tallos, por alta humedad (YYamamoto y Barra, 2003, p. 48).

Técnicas in vitro haciendo uso de sustancias quimicas (mezcla de macro y micro
nutrientes y uso de cito-quininas) o mediante biorreactores de inmersion temporal, arrojan

brotes o germinaciones entre 80 % a 100 % en una semana (Quintero y Jaramillo, 2012);
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Pefia et al. (2014), pero son mas costosos y no difieren mucho de las germinaciones por

semilla.

Osmo acondicionamiento. Consiste en la inmersion de las semillas en soluciones
salinas de nitrato de potasio KNOg, utilizando tres diferentes concentraciones (10,61; 21,23 y
31.85 g/litro), conservandose por 15 dias en una incubadora a 15 °C. Luego se retiran de la
solucion y se lavan con suficiente agua, poniéndose luego a secar durante un dia, al cabo del

cual se siembran (L6pez, 1997; citado por Paulina, 2010, p. 15).

Estratificacion. Se cubren completamente con un sustrato himedo (cuarzo), las
semillas previamente almacenadas en bolsas de polietileno, para luego introducirlas en una
camara fria a una temperatura de 3 a 5 °C y una humedad relativa superior al 85 %, durante
30 a 60 dias (Lopez, 1997, citado por Diaz, 2020, p. 16).

Escarificacion mecanica. Consiste en despuntar las semillas, frotdndolas por su parte
prominente (en forma de punta), con papel de lija de grano grueso o con un esmeril, teniendo
en cuenta que el desgaste no debe ser muy pronunciado, puesto que el embridn es muy largo,

delicado y puede dafiarse facilmente (Boder, 1980, citado por Diaz, 2020, p.18).

Escarificacion mediante temperatura. En Peru se acostumbra extender las semillas
y exponerlas al sol durante algunas horas o incluso, unos pocos dias hasta que las semillas se
abran por sus fisuras. Dichas fisuras se rellenan con arena fina, para evitar que se cierren
(Pretell et al., 1985, citado por Diaz, 2020, p. 19).

2.3.  Definicion de términos basicos
Tratamientos pre germinativos

Son los procedimientos necesarios para romper la latencia de las semillas, esto es, el
estado en que se encuentran algunas tal que, estando vivas, no son capaces de germinar sino
hasta que las condiciones del medio sean las adecuadas para ello (Martinez, 2005, p. 65).

Imbibicién

Imbibicion es el proceso de absorcion de agua por la semilla. Se da por las
diferencias de potencial hidrico (matrico) entre la semilla y la solucion de imbibicion (Suarez
y Melgarejo, 2010, p. 18).
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La toma de agua por una semilla madura es trifasica: toma rapida inicial, fase de
meseta (y entre 1 a 1.5 MPa) y nuevo incremento en la absorcion de agua, que se
corresponde con el periodo de elongacion del embrién o de la radicula. La duracion de cada
fase dependeré de las caracteristicas de la semilla (tamafio, contenido de sustratos hidratables,
permeabilidad de la cubierta seminal, toma de Oz, etc.) y de las condiciones externas en las
que se produce la imbibicién (temperatura, composicion del sustrato del suelo, contenido de
humedad). Por razones no aclaradas todavia, las semillas que estan en estado de dormicion
solo atraviesan las dos primeras fases (Matilla, 2013, p. 45).

Germinacion

Morfolégicamente, la germinacién es la transformacion de un embrion en una
plantula, es el paso del eje embrionario a un estado continuo, que fue temporalmente
suspendido (Patifio, 1983; citado por Diaz, 2020, p. 18).

Fase de crecimiento

Almeida (2020) dice que, la fase de crecimiento de la germinacion, paralelamente al
incremento de la actividad metabdlica, se produce el crecimiento y emergencia de la radicula
a través de las cubiertas seminales”. Se conoce como emergencia radicular el proceso por el
cual la radicula o el eje embrionario atraviesan los tejidos envolventes y pasan de un
metabolismo preferentemente anaerobio a otro tipicamente aerobio. La emergencia marca el
fin de la germinacion y el comienzo del crecimiento de la plantula. Este proceso lo conduce
basicamente la elongacion celular, y puede estar acompafiado de actividad mitética (Matilla,
2013, p. 15).

Semilla

La semilla es el material de partida para la produccion agricola y forestal es condicién
indispensable para una buena respuesta bajo las condiciones de siembra y que produzca una
plantula vigorosa a los fines de alcanzar el maximo rendimiento en la plantacion (Bautista,
2017, p. 25).
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Arbol

Planta lefiosa perenne con un solo tronco principal o, en el caso del monte bajo, con
varios tallos, que tenga una copa méas o menos definida. Incluye: bambdes, palmeras y otras
plantas lefiosas que cumplan con los criterios sefialados (Kleinn, 2000, p. 40).

Madera

La madera, es un grupo de células que componen el tejido lefioso de un arbol; es la
parte de la estructura del tronco de los diversos arboles que se encuentran formados por fibras
lignificadas, parénquimas lefiosos y vasos lefiosos; cominmente se dice que es la parte lefiosa
del tronco de los diversos arboles que tienen sus aplicaciones en diferentes trabajos de

carpinteria y ebanisteria (Rodriguez, 2018, p. 35).
Recoleccion y Almacenamiento de los Frutos de Nogal

Los frutos se recolectan cuando han caido al suelo y se trasladan al sitio de
procesamiento en sacos de yute para colocar bajo sombra durante 1 - 2 semanas, para que el
mesocarpio se descomponga; luego se procede a removerlos en agua y lavarlos. La semilla
fresca presenta un contenido de humedad (CH) de aproximadamente 23 %, y no tolera
deshidrataciones por debajo de 15 % ni tampoco pude ser almacenada con CH superiores a
20 % (Rodriguez et. al., 1992; citado por Silva, 2017).
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1.  Ubicacion de la investigacion

3.1.1. Ubicacidén

La investigacion se desarroll6 en el vivero Municipal “Manuel Diaz Estela” de la
provincia de Jaén, del distrito de Jaén y departamento Cajamarca. El vivero geograficamente
se ubica entre las coordenadas 5°42'14.39" Sur y 78°48'16.83" Oeste (Figura 1). El distrito de
Jaén se encuentra a una altitud de 753 m s.n.m., presenta un clima calido moderadamente
lluvioso con una precipitacion media anual de 850 mm; su temperatura media anual fluctia

entre los 17 °C y 32 °C, siendo el periodo mas caluroso entre los meses de octubre a febrero.
Figura 1

Mapa de Ubicacion del area de investigacion
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3.2. Tipoy disefio de la investigacion

Tipo: Se trata de una investigacion aplicada por el propdsito, explicativa por el nivel,

cuantitativa por el método y experimental por el disefio.
Disefio experimental: experimental puro.
Factorial de la investigacion es: 1 x 4=4

3.3. Materiales experimentales

3.3.1. Materiales

Material biologico. Semillas de nogal (Juglans neotropica Diels)

Materiales de campo. Plastico, herramientas, sustrato (tierra de cultivo, arena fina 'y
compost), paja rafia, madera, malla raschel, libreta de campo, cdmara digital, vernier, regla,

lijan° 80.

Materiales quimicos. Formol al 40 %, acido sulfurico al 5 %, ceniza de origen vegetal.

3.3.2. Equipos
Equipos de gabinete. Computadora, impresora, scanner, calculadora.
Software. Microsoft Office, software, “R”.
3.3.3.Procedimiento
a. Adquisicion de la semilla

Se compro ocho kilos (8 kg) de semilla de nogal (Juglans neotropica Diels) garantizada
(45 semillas por kg) de la empresa Arborizacion E.I.R.L; cuyas caracteristicas indican que
tiene una pureza de 98 %, con una germinacion del 70 %, fecha de recoleccion fue en enero
del 2020, dichas semillas fueron analizadas en el mes de marzo del 2020, cuyas semillas

fueron tratadas con tifon; las semilla de nogal son procedente de Huaraz, cabe recalcar que
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Huaraz tiene una altitud de 3,200 m s. n. m. con una precipitacion de 800 mm y una

temperatura anual de 12 °C.

b. Instalacién del tinglado temporal

En un éarea de 3 x 3 m? se instalo un tinglado temporal mediante una armazon

compuesta por 6 postes de madera, con paredes y techo cubiertas con malla raschel.

Figura 2

Tinglado temporal

c. Tratamientos en estudio

T1: Remojo en agua fria

T2: Solarizacién

T3: Remojo en &cido sulfarico

T4: Escarificacion mecanica

d. Tabla de tratamientos en estudio

Para la ejecucion de esta investigacion, se elabor6 un cuadro especificando los

tratamientos y repeticiones que se llevo a cabo (Tabla 1).
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Tabla 1

Tabla de distribucion de tratamientos en bloques

Temperatura ~ Temperaturade . Escarificado manual
] Acido sulflrico B
solar 32° H>O (ambiente) con lija N° 80

Semilla
TiR1 Ti1R2 T2R1 T2R2 T3R1 T3R2 T4R1 T4R2

TIR3 T1R4 T2R3 T2R4 T3R3 T3R4 T4R3 T4R4

Preparacion, desinfeccion de sustrato y llenado de bolsas de polietileno

El sustrato para la germinacion de las semillas de Juglans neotropica Diels, estuvo
compuesto por los siguientes componentes: 60 % tierra agricola, 20 % arena de rio y 20 %
compost. Luego de la preparacion del sustrato, se procedié a su desinfeccion (Figura 3),
mediante la aplicacién de un preparado conformado por 25 litros de agua y 0.5 litros de
formol (40 %). Concluido el proceso de aplicacion de formol, se cubrid el sustrato con un
plastico por un tiempo de 48 horas; luego se procedio a la aireacion durante el mismo tiempo
en base a lo que propone Goitia (2003). Con el sustrato preparado anteriormente se procedio

a llenar un total de 240 bolsas de polietileno de las dimensiones de 25 x 25 cm (Figura 3).

Figura 3

Preparacion del sustrato
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Figura 4

Llenado del sustrato a la bolsa de polietileno

Figura 5
Aplicacion de insecticida para las hormigas

e. Tratamientos pre germinativos

Se aplicaron cuatro tratamientos pre germinativos a razén de 60 semillas de nogal

(Juglans neotropica Diels) por tratamiento, los cuales se detallan a continuacion:
Descripcion de los tratamientos.

T1 : Remojo en agua fria
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Las semillas de nogal (60 unidades), fueron sometidas a remojo en agua fria
proveniente de cafio, colocadas en un recipiente por un periodo de 10 dias (Figura 6);
diariamente se cambid el agua, con fines de prevenir posibles problemas de fermentacion y

danos en la semilla.

Figura 6

Remojo de la semilla de nogal en agua

T2: Solarizacién

Este tratamiento consistié en colocar 60 semilla de nogal (Junglans neotropica Diels)
sobre una cama de arena de rio y durante las horas de mayor radiacion se expuso a
solarizacion durante 24 dias. La duracion diaria de solarizacion fue variable, fluctuando de 2
a 6 horas (promedio 3 horas) diarias, sumando un total de 72 horas. Con fines de generar mas
temperatura durante la solarizacion, las semillas de nogal puestas sobre la arena, fueron
cubiertas con un plastico. Luego de haber sometido a radiacion solar diaria, se retird el
plastico y las semillas fueron puestas en un recipiente, rociandolo con arena para que penetre

en las posibles fisuras que se hayan generado por efecto de la solarizacién.

El proceso de exposicion fue durante las horas del dia con mas radiacion solar (Figura
7); este proceso se realizo durante 24 dias, con la finalidad de que se produzca la ruptura del

endocarpio y facilite la salida del embrion.
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Figura7

Semillas de nogal expuestas al sol durante las 12.00 m a 3:00 pm

Figura 8
Semillas listas para sembrar, post tratamiento

T3: Acido sulfarico en semillas de nogal (Junglas neotropicas Diels)

Para este tratamiento se prepar6 2 L, de solucion; usando &cido sulfarico comercial al
100 %, reducida a una concentracion de 5 %. Siendo la proporcion: Agua destilada 1. 9 L y
acido sulfurico 100 ml y se verti6 en un balde de plastico de 5 litros, donde se sumergieron
las 60 semillas por un periodo de 60 minutos (Figura 9); posteriormente se procedié a lavar
las semillas con agua y ceniza (Figura 10) para neutralizar el efecto del acido posterior al
periodo de remojo, luego se lavo hasta remover todos los residuos de acido de las semillas, y
luego se procedi6 a la siembra directa a la bolsa de polietileno.
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Figura 9

Aplicacion del acido sulfurico con agua destilada a las semillas de nogal.

Figura 10
Aplicacion de ceniza para lavar la semilla de nogal

T4: Escarificacidn mecanica de semillas de nogal (Junglas neotropicas Diels)

El proceso de escarificacion se llevo a cabo con ayuda de una lija n° 80, con la que se

lij6 el micrdpilo de las 60 semillas teniendo cuidado de no dafar los cotiledones (Figura 11).
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Figura 11

Lijado de la semilla de nogal.

Figura 12
Semillas lijadas listas para sembrar

37



Figura 13

Siembra de la semilla directo a la bolsa

f.Labores culturales

Para el riego se utiliz6 una regadera fina, en un principio se aplicé el riego con una
frecuencia de dos veces al dia, hasta la emergencia; una vez que las plantulas tuvieron una
altura apropiada que asegurd un menor riesgo de mortandad, se disminuy6 la frecuencia de
riego en base a las necesidades del momento, esto permitio airear el sustrato, también se fue

reduciendo la sombra.

Figura 14

Utilizacion de la regadera para el regado de las plantulas
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g. Variables evaluadas
Porcentaje de germinacion por tratamiento

Para obtener el porcentaje de germinacion de las semillas de nogal (Juglans neotropical
Diels), se sembraron 240 semillas de nogal, estas se dividieron en cuatro tratamientos, cada
uno de ellos con 60 semillas; las cuales se subdividieron en 4 repeticiones (R1, R2 R3 y R4);
cada repeticion estuvo conformado por 15 semillas. Para determinar el porcentaje de
germinacion se realizé observaciones diarias durante 60 dias. El porcentaje de germinacion se

calcul6 aplicando la formula desarrollada por Rivero y Medina (2016).

5=
% G =—x 100
Sg
Donde: % G = porcentaje de germinacion, Ss = numero total de semillas sembradas,

Sg = numero de semillas germinadas.

Energia germinativa

Se evalud a partir de la primera semilla germinada, que ocurri6 a los 28 dias de conteo
de la siembra. A partir del primer dia de germinacion, se realizd observaciones diaros,
determinando el dia donde se obtuvo el mayor numero de semillas de nogal germinadas. Los

resultados fueron expresados en porcentaje.

Figura 15

Semilla nimero uno que germino a los 28 dias después de la siembra

- - w
TR R
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Figura 16

Plantas de nogal a los 60 dias después de la siembra

Altura de la planta

Para determinar la altura de las plantas de cada tratamiento en estudio, se realizaron
mediciones usando una regla graduada en milimetros, registrando mediciones de las plantulas
de nogal a los 30, 40, 50 y 60 dias después de la siembra. Las medidas fueron hechas desde la

superficie del suelo hasta el &pice de la yema terminal.

Figura 17

Medicidn de altura de las plantas que germinaron durante el periodo de los 60 dias
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Diametro del tallo de la planta

Una vez que las semillas germinaron se tomo lectura a los 30, 40, 50 y 60 dias después
de la siembra. Con la ayuda de un pie de rey se determiné el didmetro (mm) del tallo a la
altura de 5 cm considerando desde la superficie del suelo.

Figura 18

Medicion de diametro con Vernier

Estado de vigorosidad de las plantas en vivero

Para evaluar el estado de vigorosidad de las plantas se realiz6 una evaluacion ocular a
los 30, 40, 50 y 60 dias después de la emergencia. Para esta actividad se empled una tabla

basada sobre medicion de vigor de plantas segun Cesa (2002).

41



Tabla 2

Estado de vigorosidad de las plantas

Cadigo Estado de la planta

0 Muerta

1 Poca probabilidad de sobrevivencia
2 Moderadamente vigorosa

3 Vigorosa

Fuente: CESA (2002)
3.4. Tratamiento y andlisis de datos
Los datos recopilados de las evaluaciones realizadas, fueron procesados en una hoja de

Excel del paquete Microsoft Office 2017 y posteriormente, se procedié con el analisis

estadistico respectivo el cual se ejecutd en el Software estadistico R version 4.0.2.

3.4.1. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos en la investigacion fueron acumulados y ordenados en una hoja
de calculo del Microsoft Software Excel y posteriormente tratados en el Software R para
realizar el analisis estadistico por medio de una correlacién simple y un analisis de varianza

(ANVA) para determinar si existen diferencias entre los resultados obtenidos, entre métodos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados
4.1.1.Porcentaje de germinacion

El porcentaje de germinacion de las semillas de Juglans neotropica Diels, para los

diferentes tratamientos pre germinativos se muestran en la Figura 18.

Figura 19

Porcentaje de germinacion de Juglans neotropical Diels
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10

Solarizacion Acido sulfarico Escarificacion

El porcentaje de germinacién de las semillas de Juglans neotropical Diels sometidas a
tratamientos pre germinativos (Figura 19 y Tabla 3 ), al cabo de 60 dias de evaluacion de
cada tratamiento, fueron los siguientes: con el tratamiento con solarizacion (T2) la
germinacion fue el 60 %; con el tratamiento con &cido sulfurico (T3) fue el 45 %; con el
tratamiento con escarificacion mecanica (T4), la germinacion fue el 37 % y las semillas que
solo fueron sometidas al tratamiento de remojo en agua pura (T1) dio el menor porcentaje de

germinacioén con el 27 %.

43



Tabla 3

Porcentaje de germinacion Juglans neotropica Diels

Tratamiento Semillas Semillas Porcentaje de
sembradas germinadas Germinacion (%G)
H20 60 16 27
Solarizacién 60 36 60
Acido sulfdrico 60 27 45
Escarificacion 60 22 37
Figura 19

Germinacién de las semillas

Nota: En la figura se observa, la germinacion a los 28 dias después de la siembra
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Figura 20

Plantulas de nogal a 60 dias de la siembra

Altura de la planta

Crecimiento de plantulas procedentes de semillas sometidas a cada uno de

tratamientos pre germinativos.

Figura 22
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En lo que concierne a la altura promedio de plantas provenientes de los diferentes

tratamientos pre germinativos (Figura 22) los resultados indican que el tratamiento con acido

sulfarico (T3) el que presentd los valores mayores de altura con 23.68 c¢cm; las plantulas
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provenientes con el tratamiento de semillas con solarizacion (T2) tuvieron una altura 22.16
cm; las plantulas provenientes con el tratamiento de semillas con escarificacion mecanica
(T4) tuvieron una altura 20.25 cm y las plantulas provenientes de semillas que recibieron el
tratamiento de remojo en agua pura (T1), el crecimiento fue de 14.70 cm.

4.2. Diametro del tallo de la planta

Resultados promedio de medicion del diametro de las plantulas germinadas para cada

tratamiento pre germinativo: (Figuras 23, 24, 25y 26).

Figura 21

Diametro promedio de las plantas con T1:H20
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En la figura 23, podemos observar que el mayor valor en cuanto al diametro de las
plantas con el tratamiento (T1) se encuentra en la repeticion 3 (R3) con un valor de 0.36 cm y

el didmetro menor se encuentra en la repeticion 1 (R1).

Figura 22
Diametro promedio de las plantas con T2: Solarizacion
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Podemos observar que en la (Figura 24) el mayor valor en cuanto al diametro de las
plantas con el tratamiento (T2), se encuentra en la repeticion 3 (R3) con un valor de 0.43 cm
y el didmetro menor de las plantas se encuentra en la repeticion 1 (R1).

Figura 23

Diametro promedio de las plantas con T3: Acido sulfdrico
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Se observa que en la (Figura 25) el mayor valor en cuanto al didmetro de las plantas
con el tratamiento (T3) se encuentra en la repeticion 2 (R2) con un valor de 0.47 cm vy el

didmetro menor se encuentra en la repeticion 3 (R3).

Figura 26

Diadmetro promedio de las plantas con T4: Escarificacion mecéanica
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Los resultados del diametro promedio del tallo de las plantas germinadas segln cada

tratamiento pre germinativo aplicado a las semillas de Juglans neotropica Diels, fueron los
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siguientes: el tratamiento con &cido sulfarico (T3) el que presento los valores mayores de
diametro fue de 0.47 cm; las plantulas provenientes con el tratamiento de semillas con
solarizacion (T2) tuvieron un diametro de 0.43 cm; las plantulas provenientes con el
tratamiento de semillas con escarificacion mecanica (T4) tuvieron un didmetro de 0.46 cm y
las plantulas provenientes de semillas que recibieron el tratamiento de remojo en agua pura
(T1), el diametro fue de 0.31 cm.

4.2.1.Estado de vigorosidad de las plantulas

Se evalud el estado de vigor de las plantas germinadas al cabo de 60 dias, para esto se
codifico en una libreta de apuntes cada una de las plantas segun su estado, observado

mediante la evaluacion ocular, el resultado se muestra en la Figura 27.

Figura 24
Estado de vigorosidad de las plantas germinadas de Juglans neotropical Diels
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En la Figura 27 se muestra los resultados del analisis, realizado segun el estado de
vigor de las plantas germinadas, hasta los 60 dias de realizada la siembra, donde se puede
apreciar que las plantas provenientes de semillas germinadas con tratamiento de acido
sulfurico, presentaron la mayor cantidad de plantas vigorosas con un total de 22, las plantas
provenientes del tratamiento de solarizacion se obtuvo un 19 plantas vigorosas, las plantas
provenientes de semillas con el tratamiento de Escarificacion mecanica, fueron 15 plantas, las
plantas que presentaron el nimero mas bajas fueron las que se sometieron al tratamiento de

remojo en agua fria con un total de 10 plantas vigorosa.
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4.2.2. Analisis de datos
a. Andlisis de varianza (ANOVA) del porcentaje de germinacion

Se analizé la varianza de los datos del porcentaje de germinacion de cada tratamiento
pre germinativo aplicado a las semillas de Juglans neotropica Diels, los resultados obtenidos

se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 4

ANOVA del porcentaje de germinacion

Origen Sumade Grados de Promedio Valor

de las - de los F Probabilidad  critico

L cuadrados libertad
variaciones cuadrados para F
Tratamientos ~ 2386.111 3 795.370 18.28 0.00009 3.49
Error 522.222 12 43.519
Total 2908.333 15

a=0.05

En la tabla 4, se presenta el ANOVA del porcentaje de germinacion de los
tratamientos pre germinativos aplicados a Juglans neotropica Diels, donde se puede observar
que si existe diferencia significativa entre cada tratamiento aplicado, por lo cual se procedié a
realizar el andlisis de Tukey (0.05) para verificar la diferencia entre tratamientos aplicados.

Los resultados se muestran en la tabla 5 y figura 28.

Tabla b

Analisis Tukey del porcentaje de germinacion.

Tratamiento Medias N E.E

T2 60.00 4 330 A

T3 45.00 4 330 B

T4 36.67 4 3.30 BC

T1 26.67 4 330 C
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Figura 25

Analisis Tukey del porcentaje de germinacion
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En la tabla 5, se presenta los resultados del analisis del porcentaje de germinacién de
los tratamientos pre germinativos aplicados a las semillas de Juglans neotropica Diels,
mediante la prueba de Tukey, donde se puede observar tratamientos con letras iguales lo que
indica que no existe diferencia entre si; en tanto que los tratamientos con letras diferentes si

tienen diferencias significativas.
4.3.  Discusion

En la presente investigacion se evalud la germinacién de semillas de nogal (Juglans
neotrépipca Diels) sometidas a cuatro tratamientos pre germinativos. Como antecedentes se
conoce que las semillas de la especie en estudio, presentan latencia exdgena por lo cual es
necesario aplicar tratamientos previos a su germinacién (Gordon y Rowe, 1982). Como
resultados de esta investigacion, se ha determinado que el tratamiento con solarizacion fue el
maés efectivo con un 60 % de germinacion, este resultado es coincidente con el resultado
obtenido por Silva (2017), quien en su investigacion determind que el tratamiento de las
semillas con exposicion al sol fue la que presentdé mayor efectividad para la germinacién de
semillas de nogal (Juglans neotrépipca Diels) con el 61 % de semillas germinadas. Al
respecto, Chiclote et al. (1985) y Hartmann et al. (1992) mencionan que, cuando las semillas
son expuestas al sol, permite que en la testa de las semillas se produzcan fisuras; dichas
fisuras, se rellena con arena fina para evitar que se cierren lo cual hace que disminuya el

periodo de latencia, facilitando asi la salida del embrién. Por otro lado, el tratamiento con
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agua, aplicado en esta investigacion, arrojo los menores resultados de germinacién con un 27
%; sin embargo, estos resultados, no concuerdan con lo determinado por Meza y Bautista
(2007) quienes indican que, el remojo de semillas en agua fria durante 24 horas, fue efectivo
para la germinacion. El bajo porcentaje de germinacion determinado en el presente trabajo,
mediante remojo en agua, puede ser atribuido al prolongado sometimiento de las semillas a
este tratamiento (240 horas) comparado a lo determinado por Meza y Bautista (2007), que
solo fue de 24 horas; también puede atribuirse al bajo porcentaje de germinacion, al tipo de
latencia combinada que poseen este tipo de semillas, donde se asocian la latencia endégena
de tipo fisioldgica y latencia exdgena de tipo mecanica impuesta por el endocarpio grueso y
duro (Flores et al. 2017; Baskin y Baskin, 2004).

El tratamiento de escarificacion mecanica, aplicado en el presente trabajo, obtuvo uno
de los porcentajes de germinacion mas bajos (37 %), esto se explica segun lo indicado por
Azas (2016), a que el embridn queda expuesto directamente al sustrato, y la semilla por tener
una composicion quimica del 65 % de aceite, y al no haber las condiciones adecuadas de
temperatura, hacen que se descompongan con mayor facilidad en el menor tiempo posible al

contacto del agua y del sustrato.

En promedio las semillas de nogal (Juglans neotropica Diels) sometidas a los
tratamientos pre germinativos de la presente investigacion empezaron a germinar a los 30
dias lo cual es un periodo aceptable y razonable para las semillas sometidas a tratamientos
pre germinativos; al respecto, Ospina etal. (2003) en su investigacién obtuvo resultados
promedios de germinacion semillas de nogal (Juglans neotropica Diels) a los 30 dias de
haberlas sometido a diferentes tratamientos pre germinativos. Estos resultados son validados
y respaldados por Lemus (2001) indica que, las semillas de nogal en su estado natural
demoran en germinar entre 40 y 90 dias a mas tardar hasta los 120 dias, y cuando son
sometidas a algln tratamiento pre germinativo, la germinacién de las semillas de nogal se

reduce oscilando entre 30 a 60 dias.

En cuanto a la altura y didmetro de las plantas germinadas, los resultados indican que
las plantas provenientes de semillas sometidas a tratamiento con &cido sulfdrico y
solarizacion fueron las que obtuvieron la mayor altura y el mayor didmetro promedio a los 60
dias de evaluacion y las plantas tratadas con H20 fueron las que presentaron menor altura y
didmetro promedio; estos resultados son concordantes con lo determinado por Silva (2017),

quien en su investigacion obtuvo resultados similares ya que las plantas que tuvieron mayor
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altura y didmetro fueron las plantas que germinaron mediante los tratamientos de exposicion
al sol. Una de las razones fisiologicas del efecto de solarizacion en algunas especies, es que la
germinacion es favorecida por el ingreso de la radiacion solar, en especies denominadas
fotoblasticas positivas, y este proceso se encuentra regulado por los fitocromos A y B, los
cuales son pigmentos responsables de la captacion de la radiacion solar que ocurre en un
rango de longitud de onda de 660 nm a 730 nm, donde los fitocromos se encuentran de forma
inactiva; en esos casos, las semillas pueden entrar en un periodo de latencia (Jarma et al,
2007). Asi mismo, una de las razones fisiologicas del &cido sulfurico es romper la latencia
inducida por el efecto de ablandar la testa, perforar, rasgar o abrirla para hacerla permeable,

sin dafiar el endospermo y el embrion (Padilla, 1995; citado por Viveros et al. 2015).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En cuanto a la germinacion, las semillas sometidas a tratamiento con solarizacion (T2)
y con acido sulfurico (T3), mostraron los mayores porcentajes de germinacion con 60 % y 45

% respectivamente.

En cuanto al diametro del tallo de la planta de Juglans neotropica Diels, las plantulas
provenientes del tratamiento de semillas con acido sulfurico (T3), presentaron el mayor
diametro con 0.47 cm, a diferencia del tratamiento remojo en agua fria (T1), las plantas

obtuvieron el didmetro igual a 0.31 cm siendo este el menor.

En cuanto a vigor de plantas, las plantas germinadas con tratamiento de &cido sulfdrico
(T3), presentaron el mayor nimero de plantas vigorosas, con un total de 22 plantas; a
diferencia del tratamiento con remojo en agua (T1), que presentd solamente 10 plantas

vigorosas.

En cuanto a altura de plantas, las plantas provenientes de semillas germinadas con
tratamiento de acido sulfarico (T3), presentaron el mayor promedio de altura con 23.68 cm; a
diferencia del tratamiento con remojo en agua (T1), donde las plantas solamente alcanzaron

una altura de 12.8 cm.
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5.2. Recomendaciones

Repetir el tratamiento con remojo en agua fria de cafo, teniendo en cuenta que las

semillas sometidas a este tratamiento en el presente trabajo fueron de 10 dias.

Disefiar un ambiente adecuado para que la temperatura sea éptima para la semilla de

Juglans neotropica Diels, puesto que en Jaén la temperatura promedio es muy alta.

Probar diferentes tipos de sustrato que permita determinar el mas adecuado para que las

plantulas de Juglans neotropica Diels, puedan desarrollar eficientemente.

A futuras investigaciones se les recomienda emplear el &cido sulfdrico como
tratamiento pre germinativo para especies de testa gruesa ya que obtendran mejores

resultados en cuanto a crecimiento.

A los proyectos de reforestacion se les recomienda utilizar la especie de Juglans
neotropica Diels, para recuperar suelos degradados por minerias, ganaderia, u otro tipo de

erosiones.
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CAPITULO VII
ANEXOS

Anexo 1. Cuadros de resultados de la investigacion de la semilla forestal de Juglans

neotropica Diels.

Tabla 6
Altura promedio de las plantas con cada tratamiento pre germinativo

Tratamiento N° de Repeticion
plantas R1 R2 R3 R4
H»0 16 14.70 12.8 18 145
Solarizacion 36 16.68 19.42 22.16 185
Acido sulfdrico 27 19 23.68 17.83 21.6
Escarificacion 22 15.83 17.2 20.25 16.2
Tabla 7

Diametro del tallo promedio de las plantas con cada tratamiento pre germinativo

_ N° de Repeticion
Tratamiento
plantas R1 R2 R3 R4
H20 16 0.31 0.34 0.36 0.33
Solarizacion 36 0.38 0.39 0.43 0.41
Acido sulfurico 27 0.35 0.47 0.32 0.35
Escarificacion 22 0.34 0.42 0.46 0.32

Tabla 8
Estado de vigor de las plantas germinadas de Juglans neotropica Diels.

Poca probabilidad Moderadamente

Tratamiento Muerta Vigorosa Total

de sobrevivencia vigorosa
H20 0 4 2 10 16
Solarizacion 0 5 12 19 36
Acido sulfurico 0 2 3 22 27
Escarificacion 0 0 7 15 22
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Anexo 2. Panel fotografico

Foto 1. Instalacién del vivero

Foto 2. Siembra de las semillas de nogal
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Foto 3. Recoleccion de datos de las plantulas de nogal

Foto 4. Labores Silviculturales
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Foto 6. Medicion de didmetro de las plantulas con el pie de rey
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Foto 8. Plantula de nogal a los 3 meses
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Foto 9. Plantula desnuda de nogal (Juglans neotropica Diels)

Foto 10. Plantula desnuda de nogal (Juglans neotropica Diels).
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Foto 12. Raiz desnuda de nogal (Juglans neotropica Diels)
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Anexo 3. Certificados de calidad fitosanitario

Y
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Anexo 4. Caracteristicas de la semilla forestal

Caracteristicas de la semilla forestal garantizada

(mm):.___ 800

-

68



