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RESUMEN

Esta investigacion se desarroll6 en una zona atdadProvincia de Bolivaren la
parroquia Salinas recinto Pumin ubicado a 3500rm&miyas coordenadas X 0717936
Y 9840947 respectivamente, donde predomina unaeenpa entre 10 - 18 °C y una
precipitacion promedio anual de 500 mm/afio, corsuglo de origen volcanico con
textura franco arcilloso y un alto contenido de emat organica. Durante esta
investigacion se realiz0 el estudio de diferentegamientos pre-germinativos,
utilizando algunas técnicas y procedimientos dgmelenitan que las semillas de nogal
germinen en el menor tiempo posible. En el trarsscde esta investigacion que duro
ciento cincuenta dias se encontr0 con diversoslgras agrometeoroldgicos en
especial con la presencia de lluvias vy las bajapératuras, pese a ello se pudo obtener
resultados favorables en la investigacion dondepws#o comprobar que el mejor
tratamiento resulto ser Solarizacion 48 horas coparcentaje del 81,25%, seguido por
el tratamientos agua corriente donde se obtuvo arnefaje de germinacion de un
73,44% resultado que permitird hacer uso a logstigeviveristas en nuestro pais sobre
todo a quienes se dedican a la produccion masilaespecigduglan neotropicas Diels,
para el uso en reforestacion de estos ecosisttorestales en la region andina del

ecuador.

PALABRAS CLAVE :
v" FUENTES SEMILLERAS
SEMILLAS
GERMINACION
TRATAMIENTO PREGERMINATIVO

v
v
v
v" PORCENTAJE DE GERMINACION
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SUMMARY

This investigation was developed in a high areaBofivar's County, in the parish
Salinas enclosure Pumin located to 3500 msnm wilkosedinated X 0717936 and
9840947 respectively, where a temperature prevaitong 10 - 18 °C and a
precipitation average yearly of 500 mm/afio, withoar of volcanic origin with texture
loamy franc and a high content of organic mattarrimy this investigation he/she was
carried out the study of different pre-germinatireatments, using some techniques and
procedures where they allow that the walnut seedmigate in the smallest possible
time. In the course of this investigation that stldhundred fifty days he/she met
especially with diverse problems agrometeorolégieth the presence of rains and the
drops temperatures, in spite of it one could obtaworable results in the investigation
where it could be proven that the best treatmemistout to be Solarizacion 48 hours
with a percentage of 81,25%, continued by the rmeats water current where a
porcetaje of germination of 73,44% result was otgdithat he/she will allow mainly to
make use to the diverse viveristas in our courtmhose who are devoted to the massive
production of the species Juglan neotropicas Dieftsthe use in reforestation of these
forest ecosystems in the Andean region of the eguat

PASSWORDS:

FUENTES SEMILLERAS

SEEDS

GERMINATION

TREATMENT PREGERMINATIVO
PERCENTAGE OF GERMINATION
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EVALUACION DEL EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS
PREGERMINATIVOS EN SEMILLAS DE NOGAL ( Juglans neotropica
Diels) EN EL RECINTO PUMIN PROVINCIA DE BOLIVAR

l. INTRODUCCION

El nogal (Juglans neotrdpica Diels) es una espwtiga del medio Oriente, pero el
Ecuador al tener la presencia de la cordilleraodeAndes, hace que esta especie se adapte
con facilidad al callejon interandino, brindandoela mdultiples usos como; maderera,

alimenticia, medicinal, tintérea entre otros (RatgiRatera, 1980; Demaio et al. 2002).

Rojas (1998) manifiesta que los nogales se hallatritmiidos por las regiones
templadas y calidas del hemisferio norte, exterttiéa a través de América Central hasta
la region Andina de América del sur, y que en Eoudde introducido a mediados del

siglo XV a través de los espafoles.

En Ecuador pese a tener las condiciones favoraida region Andina para su
crecimiento y desarrollo, no existe plantaciones@dal, ya que esta planta se puede
encontrar de manera esporadica formando partesdeulertos familiares, en asociaciones

con otros frutales, como cercas vivas, entre @spgecies (Palomino 2003).

El nogal es uno de los arboles de frutas comestitiés antiguo del mundo, su
nuez ha sido consumida desde hace siglos, esadaliprincipalmente en reposteria, pero

sobre todo es muy demandada para recetas de fiestdgias (Chilenut, 2008).

El método principal de reproduccion de las planesspor semillas, es uno de los
mas eficientes y de mayor uso. Motivo por el geallta importante conocer las técnicas
de manejo de las semillas para producir plantasatidad. Las semillas se ven limitadas
en ciertas especies debido a dificultades paraigarmor diversos factores o combinacion
de factores, como; presencia de embriones rudimestambriones inmaduros, cubiertas



mecanicamente resistentes, cubiertas impermeabggesgncia de sustancias inhibidoras
(Amen 1987 y Bonner 1993, citados por Weaver 1999).

Segun Poulsen y Stubaard (2000) manifiestan qugram nimero de semillas de
especies forestales no germinan debido a questa thira impide la entrada de agua
(latencia) llegando a morir su embrién si no sedlaale manera oportuna. Para ello, existen
métodos para acelerar la germinacidnglans neotrépica Dielg€onocido comUnmente
como nogal presenta dificultades para su germinagébido a una fuerte latencia, esto se
presenta porque la semilla se encuentra cubiertara testa gruesa e impermeable lo que

hace que impida la germinacion en condiciones algsir (Francis, 2000)

Para el desarrollo organizado de la investigaciénpkntearon los siguientes
objetivos: objetivo general: “Evaluar el efecto da& aplicacion de tratamientos
pregerminativos en semillas de nogaludlans neotropica di€ls para aportar
conocimientos practicos a viveristas y técnicosedtales en el pais”; los objetivos
especificos fueron: a) Determinar el mejor tratamoie pre germinativo para las semillas
de Nogal; b) Evaluar el crecimiento y comportanoaté la planta de nogal hasta los ciento
cincuenta dias posterior a la siembra a nivel dergs; y c) Realizar el andlisis econémico

de los tratamientos pre-germinativos.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES

2.1.1. Ecologiay Distribucién Geogréfica

El Nogal se distribuye como una planta autéctamdos Andes Sudamericanos,
especialmente en Colombia, Ecuador, Perd, y BolifieEcuador se encuentra en la region
interandina, en los valles y estribaciones de l|editera de los Andes (Williams y
Esnacifor, 1998)

En Ecuador se pueden encontrar pequeiias plantacdensogal, en la provincia de
Loja en la comunidad de El Tundo, pequefias huetperimentales en la ESPOCH-
Riobamba, y en el norte, se puede encontrar eradgerida San Antonio provincia de
Imbabura (DFC, 1997)

2.2.2. Descripcion Boténica del Nogal

El nogal, es un arbol caduco muy vigoroso, de 38 an de altura y un tronco que
puede superar 1 m de diametro, el cual esta calmert una corteza cenicienta y gruesa. Se
reconoce como una especie monoica, las flores sigexuales, o sea, con inflorescencias
masculinas y femeninas diferenciadas y ubicadasl emsmo arbol (Mafast al. 2000).
Las flores masculinas estan dispuestas en amentyss| casi siempre solitarios, de color
verde parduzco y se localizan en la parte supdedias ramillas nacidas el afio anterior.
Las flores femeninas son solitarias o0 agrupadasuennimero de una a cinco,
encontrandose en las terminales de las ramillaaittel La polinizacion es principalmente
anemofila, dado por la gran produccion de polengraducen los amentos. El fruto es una
drupa globosa de exocarpio carnoso Y fibroso, dueadurar libera el endocarpio lefioso

gue contiene el embridn, el cual es la parte cdbleste la nuez (Lemust al 2004)



2.2. SEMILLAS FORESTALES

Las semillas del nogal aparecen cuando se disgeégaesocarpio del fruto,
guedando la nuez o semilla con su cubierta cafatiber. La nuez tiene una fragancia suave
y agradable (Lemus, 2004)

2.2.1. Partes del Fruto del nogal

Segun Camachet al (2000) el fruto nogal del se encuentra conformamdos

partes:

2.2.1.1. Pericarpio
Es todo aquello que rodea a la semilla en formeubdeerta y consta de tres partes

Mesocarpo

Endocarpo

Figura 1. Partes de un Fruto



El Exocarpo o epicarpq Es la parte mas externa del fruto, seria lo gueosioce
como piel, EIMesocarpqg es la parte mas gruesa de la mayoria de lossfretia "la
carne" que se come, yEhdocarpo, que es la parte normalmente endurecida que tabre
semilla, seria "el hueso".
2.2.1.2. Semilla

Se encuentra encerrada dentro del endocarpo.

2.2.2. Partes de una Semilla

Segun Talaveraet al (2000) la semilla se encuentra conformada emtgss:

2.2.2.1. Embrién

Es una pequefa planta en miniatura en estado emahbop que por efectos de:
humedad, calor y oxigeno se desarrolla dando kgama nueva planta, el embridn contiene
las siguientes partesadicula: parte del embrion que emerge primero. Una vezafger
convierte en una auténtica raiz, produciendo pelosorbentes y raices secundarias;
plimula: es una yema que se encuentra a lado opuestoraeidala;hipocotilo: espacio
entre la radicula y la plumula. Se divide a su eez el eje hipocotileo, situado a
continuacion de la radicula y el eje epicotiletyasio por encima de los cotiledones. Se
convierte en un tallogotiledén: adquieren la funcion de primeras hojas o de raserv
alimenticia, a veces ambas cosas a la 8egun el nUmero de cotiledones se clasifican las
plantas en:monocotiledoneas (con un solo cotileddn) ydicotiledéneas (con dos

cotiledones).

El nogal presenta una semilla dicotiledonea



2.2.2.2. Endospermo

También se le llama albumen y es la reserva alan@ntontenida en la semilla.

2.2.2.3. Epispermo

Es la cubierta exterior formada por la testa yeleraso de las angiospermas, con

una cubierta suplementaria por debajo de estaatlartegmen.

2.1.3. Semillas de Nogal y sus Caracteristicas

La semilla de nogal es de tipo nuez, profundamésiieada, lefiosa, oleaginosa y
comestible. Dependiendo del contenido de humedageptes en las semillas puede llegar

a tener de 40 a 50 semillas/kilogramo, con un diémde 2 a 5 cm (Lemus, 2004)

2.1.4. Longevidad de las Semillas

Las caracteristicas estructurales vy fisioloégicasadesemillas del nogal determinan
en buena parte su longevidad. Entre otras carstitas estan: la presencia o ausencia de
un periodo de pérdida de humedad (desecacion)@eva maduracion, el estado de
madurez del embrién al momento de la colecta, miecndo de sustancias en el interior de
la semilla que impiden la germinacion, la resisi@@acla desecacion o al frio y la presencia

de testas gruesas o duras (Rodrigeeal.1992)

La longevidad es el tiempo que una muestra de lssmiuede conservar su

viabilidad o capacidad 6ptima de germinar en eskagote.

De acuerdo a los diferentes comportamientos quseeptan las semillas en
condiciones de almacenamiento, se clasifican emgagms:



2.1.4.1. Semillas ortodoxas

Dentro de este grupo no se encuentran las sentidasogal, debido a que las
semillas ortodoxas son susceptibles de almacepardargos periodos de tiempo, y pasan
por una etapa de deshidratacion (pérdida de agua)e ycompleta inhibicién del
metabolismo, por lo cual su tasa respiratoria esmai (Rodriguezet al. 1992). En estado
de latencia su tasa respiratoria es insignificanfgueden permanecer almacenadas por
largos periodos a temperaturas menores de 5°C dgualtanzan bajos niveles de
hidratacién (< 5% sobre su peso) (Vazqetal 1989).

2.1.4.2. Semillas recalcitrantes

Las semillas de nogal se encuentran dentro degeg®, ya que son semillas que
tienen escasa longevidad y no pueden ser almaa®pad largos periodos de tiempo. Las
semillas maduras generalmente tienden a ser grgmstesliberadas de la planta madre con
un alto contenido de humedad (entre el 40 y 60%giea sobre su peso). Las semillas
recalcitrantes no estan condicionadas ni estructirdisiologicamente para resistir la

desecacion y el frio (Vazquez, 1997)

2.1.5. Latencia

Una de las diferencias mas importantes entre lasillae ortodoxas y las
recalcitrantes es la presencia o ausencia de psribel latencia. Se dice que una semilla se
encuentra en estado de latencia o letargo cuamelagos viable, no germina, aun con

condiciones adecuadas de agua, oxigeno y tempee(@tazquez, 1997).

Debido a estas modalidades la latencia ha siddfickata en Innata, Inducida y
Obligada



2.1.5.1. Latencia innata o primaria

Se presenta desde el momento en que las semilleepaean de la planta madre,
evitando la germinacion por un tiempo de duracianable después que la cosecha se ha

realzado (Orozco y Segovia, 1991).

2.1.5.2. Latencia inducida o secundaria

Se desarrolla después de la dispersion o cosechangiflas que originalmente no
eran latentes, 0 que ya habian salido, parciabintente, de la latencia primaria
(Roberts, 1972).

2.1.5.3. Latencia Obligada

Es aquella que estd determinada Unicamente porekemcia de un factor en el
medio que circunda a la semilla y que es completéenageno a ésta pero que impide su
germinacion. Entre sus causas mas importantes agernan los altos contenidos de
diéxido de carbono (CO2), carencia de luz y fluctomes de temperatura (Orozco-
Segovia, 1991).

2.2. ARBOLES SEMILLEROS
2.2.1. Caracteristicas de los Arboles Semilleros.

Los arboles semilleros son aquellos que por susdsuearacteristicas son
seleccionados para producir semillas de calidadcl@ales pueden estar ubicados en

bosques naturales o artificiales, arboretum, jasiiotanicos, fuentes semilleras, entre
otras (Patifio, 1983)



2.2.2. Seleccion de Arboles Semilleros

Segun Patifio, 1983, cuando aun no se cuenta datesoo huertos semilleros, se
deben seleccionar arboles semilleros con buenastesisticas para producir y recolectar
semillas de calidad, los mismos que pueden estaraddis en bosques naturales o

artificiales.

Las caracteristicas mas importantes para selecciosa@rboles semilleros son:

a) Arbol recto, de buena conformacion, principalmentando se trata de produccion
maderera.

b) Buena altura y buen diametro

C) Con minimas o escasas bifurcaciones.

d) No debe presentar ataques de hongos o insectos.

e) No debe presentar dafios mecanicos (roturas, heeittas

f) Buena forma de copa, de tamafio mediana a grandgeyal objetivo es el
suministro o abastecernos de semilla.

0) La edad del arbol debe ser intermedia.

h) Debe tener una buena produccion de semillas.

i) Conocer e identificar las fases fenologicas.

)] Y por lo general no deben ser aislados o arboles s@gviinimo cinco arboles con

caracteristicas sobresalientes)

2.2.3. Recoleccion y Almacenamiento de los Frutde Nogal

Los frutos se recolectan cuando han caido al syede trasladan al sitio de
procesamiento en sacos de yute para colocar bajbracdurante 1-2 semanas, para que el
mesocarpio se descomponga; luego se procede aedo®en agua y lavarlos. La semilla
fresca presenta un contenido de humedad (CH) dexiapadamente 23%, y no tolera
deshidrataciones por debajo de 15% ni tampoco pedalmacenada con CH superiores a
20% (CATIE, 2000)
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2.2.4. Sistema de recolecciéon

De acuerdo con Speir, (1980) citado por Suaf@BY). Los sistemas de

recoleccién se pueden clasificar de la siguientao

1. Recoleccién de los frutos en pies apeados, siendmescindible para ello que las

cortas se realicen después que los frutos hayaoradaly antes que se diseminen.

2. Recoleccién de los frutos directamente de las ramas
3. Recoleccién de los frutos agitando las ramas géalata para que caigan al suelo.
4, Recoleccién de las acumulaciones de los frutosrdedfos de las plantas por

efecto de los agentes ambientales.

Flores, et al. (1994) manifiesta que el mejor método de recadecde los frutos se
realiza cuando estos han llegado a la maduretdigaa, y luego deben ser guardados en
fundas de papel o tela para facilitar su secadesreconsejable guardar en fundas de
plasticos ya que estos provocan transpiracionmgdatacion. Luego se pone al sol para

facilitar su secado, y posteriormente se sepasasdaillas de las impurezas.

2.2.5. Seleccion de la Semilla

Es deseable que las plantas madres sean revisgpesialmente en lo que se
refiere a la presencia de virosis, algunas de dages se transmiten a través del polen. El
primer paso es asegurar la calidad de la semiladéal es que provenga de plantas sanas
y tratadas contra insectos y plagas durante ladeadp de crecimiento de la nuez, de modo

gue cada semilla presente la maxima calidad (Pafif83)

2.3.  ANALISIS FiSICO DE LAS SEMILAS

Bonner, (1993). Los analisis de calidad de sensdélapueden dividir en grandes

grupos, los mismos se describirdn a continuacion.
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2.3.1. Energia Germinativa

Se define como la rapidez de la germinacion demunastra de semilla pura en un
periodo fijo, el cual se denomina “periodo de efgryg esta se establece para el dia que
sucede el mayor numero de semillas germinadasx@esa en porcentaje, y se determina
por la relacién del cociente entre la cantidad t¢asemillas germinadas para el dia de

maxima germinacion entre el total de semillas geaahas sin limite de tiempo.

2.3.2. Pureza de la Semilla

Es el menor nimero de semillas de un lote distiatas que se estan valorando. Se
mide en tanto por ciento; una semilla de pureza @dfére decir que 6 semillas son
extrafias y las 94 restantes puras. En cuanto seladlas de nogal por ser de tamafio

grande se considera su pureza al 100%

2.3.3. Poder de Germinacion

Es el numero de semillas que germinan. Se midemo por ciento; una semilla
con el 90% de poder de germinacion quiere decir dpieada 100 semillas puestas a

germinar, en condiciones normales de germinacidige®dminan y 10 no lo hacen.

2.3.4. Valor Real

Es el nimero de semillas que son capaces de gertemeando en cuenta la pureza
y el poder de germinacion. También se mide en tpotaciento. Si tenemos una semilla
con el 94% de pureza y el 90% de poder de gerndinasu valor real sera:
94 x 90/ 100 = 84,6. Quiere decir que de cadastddillas solamente estan en condiciones

de poder dar lugar a plantas 84,6.
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2.3.5. Peso Especifico

Es el peso de un volumen determinado de semills; pna misma especie seran

preferible aquellas que tengan mayor peso especégdecir las que mas pesan.

Para que una semilla sea confiable debe pasar @ 86 valor real de la semilla
analizada. Pero mas que este parametro, se debsr towony en cuenta mucho la
procedencia, genética de la semilla, porque erhmude los casos existen cosechas de
semillas con bajo porcentaje de germinacion, auregti@s provienen de buenos éarboles

progenitores
2.4. GERMINACION

Morfologicamente, la germinacion es la transforrdacde un embrion en una
plantula. Fisiologicamente es la reanudacion deabolismo, el crecimiento que antes
fueron suspendidos y es la conexion de la trar@6rnipde nuevas proporciones del
programa genético. Bioquimicamente, es la difeeers@cuencial de los procesos de
oxidacion y sintesis de los eventos bioquimicogd#p del crecimiento y desarrollo, es
decir la germinacién es el paso del eje embrionarion estado continuo, que fue

temporalmente suspendido (Patifio, 1983)

Las semillas de nogal germinan entre los 20 a 45 gipuede durar en casos

extremos hasta 90 dias. (Lemus, 2004)

2.4.1. Condiciones que Afectan la Germinacion

Segun Fuller, y Ritchie, (1984), manifiestarsiguiente:

24.1.1. Condiciones externas

Humedad, oxigeno, temperatura y provision de altogen
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2.4.1.2. Factores externos

Factores como la luz, acidez del suelo, diéxidoatbono.

2.4.1.3. Condiciones internas

Auxinas, alimentos, haber completado su latendgiidad de las semillas

2.4.2. Fase de la Germinacion

Patifio, (1983), manifiesta que, la germinacién de &emillas incluyen las
siguientes fases: 1) absorcion de agua, proceso,ffgor el cual se hidratan y permiten el
inicio de las actividades quimicas. 2) iniciacioa ths actividades enzimaticas, con
incremento de la velocidad de la respiracion. 8pigecion y translocacion de las reservas

alimenticias a los puntos de crecimiento.

2.5. TRATAMIENTOS PRE-GERMINATIVOS

Martinez, (2005) una semilla puede necesitar peecer en estado de vida latente
hasta que aparezcan las condiciones ideales pagarsunacion. La naturaleza ha ido
creando mecanismos de adaptacion al clima, praj@osada especie forestal, que han de
ser imitados para conseguir su germinacion.

Las semillas de ciertas especies presentan dddest para germinar. Entre las
causas que demoran el proceso de germinacion derpugencionar a la falta de madurez
del embridn, sustancias inhibidoras de la germémaygiel desarrollo, reservas alimenticias

insolubles, tegumentos duros en los que el aguagna penetrar.
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2.5.1. Tratamientos Quimicos

Uno de los tratamientos para romper la impermetgulide la cubierta de las semillas es
someterlas durante cierto tiempo a la accion ddo&acisiendo el mas usado el acidos
sulfrrico, ya que con este se ha conseguido elavgerminacién de algunas especies del
10% al 90% (Spier, 1980, citado por Sueérez, 5198

2.5.2. Tratamientos Fisicos

2.5.2.1. Inmersion en agua

Este tratamiento es usado para facilitar la geromade semillas con cubierta
impermeables, consiste en la inmersion de las ksndurante periodos y tiempos variables
en agua préxima a hervir y dejar que esta se valyemedo paulatinamente (Florest al.
1994)

2.5.2.2. Con agua caliente

Se coloca las semillas en un recipiente en unaope@m de cuatro a cinco veces su
volumen de agua caliente a temperatura entre TOYCL De inmediato se retira la fuente
de calor y las semillas se dejan remojar durantea 24 horas en el agua que se va
enfriando gradualmente. Las semillas se deben sembmediatamente después del

tratamiento. (Patificet al 1983)

2.5.2.3. Tratamiento mecanico.

Consiste en la eliminacién de la testa en forma toparcial, entre estos
tratamientos esta, el rompimiento de la testajamlura de la misma. Los tratamientos
mencionados deben realizarse con sumo cuidadonpatarar el embrion y tejidos
internos (Bodero, 1980).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL LUGAR DE INVESTIGACION

3.1.1. Ubicacion Politica

La presente investigacion se desarrolld en elntecdPumin perteneciente a la
parroquia Salinas ubicado en el km 14,5 de la viar@hda — Salinas.

Provincia : Bolivar
Canton : Guaranda
Parroquia : Salinas
Recinto : Pumin

3.1.2. Ubicacion Geografica

Altitud : 3500 m.s.n.m
Latitud : 71°79°36" Sur
Longitud : 98°40°95”
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Figura 2. Croquis del casco parroquial de Salinas

3.1.3. Caracteristicas Climatologicas

Temperatura media Anual 12°C
Precipitacion medio Anual : 500 mm
Humedad Relativa : 70 %

3.1.4. Clasificacion Ecologica

Segun Holdridge, (1986) la zona de Vida, pertereeda Clasificacion Ecoldgica
estepa espinosa Montano Bajo (ee-MB). Entreetpecies vegetales predominantes se

mencionan:Stipa, FestucaCalamasgrostis, Deyeuxia y Juncaceas. , "mor{¥atcinia
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mortinia), "taclli" (Pernettia parviflora, P. pentandli), "chuquiraguas"Ghuquiraga

insignis y Ch. lacifolia

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

3.2.1. Materiales de Oficina

Computador, GPS, Camara fotografica, Calibradohlefa, Libreta de campo,
Esferogréfico, Hojas INEN A4 75gr.

3.2.2. Herramientas de Campo

Machetes, rastrillo, piola, cinta métrica, flexbroetbomba de mochila, estaca,
palas, azadones, carretilla, esmeril, lija, termbopgegaderas, boquillas de repuesto, pie
de rey, cepillo de acero, regla tablero, fundastgas, rotulos, letreros
3.2.3. Insumos

Semillas de nogal, humus, arena de rio, tierra @@ampo, Vitavax, terraclor,

fertilizante (triple 15) fertilizante foliar (nitfoska), insecticida (Cipermetrina, Lindano),
Fungicida (Zyban, Phyton)
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3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Disefio Experimental

3.3.1.1. Tratamientos a probar

T1 = Solarizacion 24 horas (sol — arena)

T2 = Solarizacion 48 horas (sol — arena)

T3 = Solarizacion 72 horas (sol — arena)

T4 = Inmersién en agua al ambiente durante 24shora
T5 = Inmersién en agua al ambiente durante 48shora
T6 = Inmersidén en agua al ambiente durante 72shora
T7 = Escarificacion mecanica (esmerilado)

T8 = Inmersidn en agua en movimiento (corrientg)ginco dias
T9 = Testigo (Semilla sin ningun tratamiento)

3.3.1.2. Tipo de disefio

El disefio experimental que se aplicd en la invasidm, es el Disefio

Completamente al Azar (DCA) con igual niumero bgepvaciones.

3.3.1.3. Repeticiones

El experimento se implemento6 con cuatro repetigoper tratamiento.

3.3.1.4. Caracteristicas del campo experimental

Las caracteristicas del campo experimental sosidgasentes:

Numero de unidades experimentales : 36

Area de las unidades experimentales : 0,46 m



Largo

Ancho

Forma de la UE
Area total del ensayo
Largo

Ancho

Forma del ensayo

0,40 m

0,40 m
Cuadrado
21°m

7 m

3 m

Rectangular

Distancias entre Tratamientos 0,20 m

Nosemillas por tratamiento 16

N, semillasevaluadas por tratamiento 4

3.3.1.5. Croquis del disefio
TTR3 TZ2R3 TIR2Z T2R2
TER1 TaR4 TER1 T3IR1
T2R4 TSR4 TiR4 Ti1R1
TAR2 TIR3 TSR3 TBR3
TTR4 TSR2 T2R1 TrR2
T3IR3 T4R3 TER4 T4R1
TIRZ T2R1 TIAR1 TBR2
TaR4 T3R4 T8R4 TTR1
TER3 TIR2 TaR2 TER2

Figura 3. Distribucion de los tratamientos bajdisefio Completamente al azar
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3.3.1.6. Analisis Estadistico

3.3.1.7. Esquema del andlisis de varianza

El esquema del andlisis de varianza entre tratdosese presenta en el cuadro 1.

Cuadro 1. Andlisis de Varianza
Fuentes de Variacion GL
Tratamientos Pre germinativos 8
Error Experimental 27
TOTAL 35
3.3.1.8. Coeficiente de variacion
CVv=- CME x100
X
Donde

CMe= Cuadrado Medio del Error
X= Media general del Experimento

CV= Coeficiente de Variacion
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3.3.1.9. Analisis funcional

Se realizo la separacion de medias segun TukeYogbdra aquellas variables que

presentaron diferencia estadistica significativaleandlisis de varianza.
3.3.2. Analisis Econdémico

Para determinar los costos de manejo del ensayie\se registros de todos los
materiales, insumos, equipos y mano de obra quélearan dentro del proyecto desde el

inicio hasta la culminacion de la presente invesiign.

Al final se sumaron todos los gastos realizadea daterminar los costos totales

del manejo de los tratamientos en estudio.

3.4. MANEJO GENERAL DEL EXPERIMENTO

Para cumplir con los objetivos propuestos se r@dlis siguientes actividades:

3.4.1. ldentificacién de Arboles Semilleros

Los arboles de donde se recolectaron las semibbasiadial fueron, ejemplares

grandes, sobresalientes, robustos con un fuste yditire de plagas o enfermedades. Estos

arboles estuvieron localizados en la parroquiaa&Saeresita, Canton Guano, Provincia

Chimborazo.

3.4.1.1. Informacion geogréfica del sitio de recateion
Altitud: 2700 msnm.
Latitud: 1°36°10” S

Longitud: 78°38718" W.
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3.4.1.2. Informacion climatica del sitio de recolaiodn

Temperatura media anual: 16 —°C8

Precipitacion media anual: 300 mm
3.4.1.3. Clasificacion ecolégica del sitio de reealcion

Zona de vida: estepa espinosa Montano Bajo (eeMB)
3.4.1.4. Recoleccién y Seleccion de los Frutos degsll

Se recolecto6 solo los frutos que estuvieron cadotos arboles, es decir las que
estan bajo las copas por considerarse que estgplatamente maduros filolégicamense,
recolectd en sacos de yute para facilitar el trarsphacia el destino del ensayo.
3.4.2. Preparacion de los frutos de nogal

En una platabanda de 1 e distribuyé los frutos en forma uniforme, y sobr
estas se colocé una capa de suelo, seguidamenteréEyo hasta que esté completamente
humedecido, posteriormente se tapd con plasticaiegb se lo hizo diariamente hasta
obtener la pudricion del mesocarpio (envolturancsa), este proceso duro alrededor de
diez dias, y posterior a ello se lavardn las sesitbn un cepillo de acero.
3.4.3. Préctica Preliminar para Establecer la Calidd de las Semillas.

Una vez lavadas las semillas, se tomaron 30 deglal azar, con el fin de

fragmentar a las mismas con un matrtillo y verifiehrestado del embridon de cada una de

ellas.
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3.4.4. Seleccion de las Semillas de Nogal.

Se seleccionaron las semillas por su forma (ovgldadmando en cuenta aquellas
semillas que midan sobre los 3,50 cm medidos desbase al apice del fruto, medicion
que se realizo con la ayuda de un pie de rey.

3.4.5. Tratamientos Pregerminativos.

3.45.1. Testigo.

En este caso las semillas no recibierén ningundgpdratamiento pregerminativo,

solo se procedié a sacar el mesocarpio, y posteetio a la siembra.
3.45.2. Solarizacion

Este tratamiento consistio en colocar las semiitaire una cama de arena de rio
expuesto al sol, luego se cubrié con un plastmtando cada dia con arena. Este proceso
se realizd por 24— 48 - 72 horas independientemeote el fin de que se produzca la
rajadura en el endocarpio y facilite la salidaatabrion.

3.4.5.3. Remojo en agua al ambiente

Se sumergierdn las semillas en 40 L de agua aleateh posteriormente se las dejo

reposar 24— 48 - 72 horas, cambiando el aguazatiaras.

3.4.5.4. Inmersion en agua en movimiento (corrienye

Se colocé las semillas dentro de un saco de yargelpego amarrar y votar al rio en

donde existe agua corriendo, las semillas permartecdentro del agua durante cinco dias
con observaciones cada 24 horas.
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3.4.55. Escarificacion mecanica.

Este tratamiento pre-germinativo consistio en egane5 mm el endocarpio del
apice de las semillas, con el proposito de facilita abertura del mismo, e ingrese
humedad, se hinchen los cotiledones y se provaggerminacion.

3.4.6. Sustratos

3.4.6.1. Preparacion del sustrato.

El sustrato utilizado fue con las siguientes projmes:
Tierra de paramo 60% + arena 30% + aserrin 5#%ubib%

Estas proporciones de sustrato se utilizaron cdm#didad de optimizar recursos
econdémicos y evitar el trasplante de un sustratogeeminacibn a un sustrato de
crecimiento facilitando también las labores calles durante el manejo.
3.4.6.2. Desinfeccion del sustrato y enfundado.

La desinfeccion del sustrato se realizé con Vitaé®g por 20 L de agua y luego
se procedi6 al enfundado en bolsas negras deif@gtcuyas dimensiones fueron de 5 x

8 pulgadas, esta actividad se realiz6 una semdasa d@ proceder a la siembra.

Una vez enfundado se precedidé a colocar en blotpags una cubierta de

invernadero, para dar las condiciones adecuagqas@so de germinacion.
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3.4.7. Desinfeccion de las Semillas

Las semillas de nogal se desinfectd con vitava&g(btro de agua), esta actividad
se hizo el mismo dia de la siembra, con el fin |deirar los posibles hongos o insectos

presentes las semillas de nogal.

3.4.8. Siembra.

Previo a la siembra se realizé un riego ligersuatrato hasta obtener una humedad
a capacidad de campo, luego se realiz6 el hoyada,qolocar la semilla a una profundidad
de 0,5 a 1 cm de la parte del sustrato, se colnacsamilla por funda, tomando en cuenta
gue el apice de la misma coincida con el centrladeisma con el fin de que las raices al
salir se desarrollen con la orientacion adecuada puen estadgosteriormente se tapo

(0,2 a 0,5 cm) a la semilla con el mismo sustrafmalmente se dio otro riego ligero

3.5. LABORES CULTURALES

3.5.1. Riegos

Mediante el riego se mantuvo el sustrato a capdcide campo (2 a 3
veces/semana), posteriormente dependiendo las coomes ambientales del sitio se

determiné la frecuencia del riego.

3.5.2. Deshierbe

Se realizo la eliminacion de las malezas cadaquezel ensayo lo requeria, con el
fin de evitar la competencia de agua, luz, espgamitrientes, actividad que facilita un
buen desarrollo y crecimiento de la nueva plantesda accién se realiz6 quimicamente

usando un herbicida, Paracuat 1,5 ml/litro de agua.
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3.6. VARIABLES A MEDIR
3.6.1. Datos a Registrarse y Métodos de Evaluacion

El ensayo se partio de un analisis fisico de éamsillas y una vez transcurrido el
tiempo después de la siembra se procedié a torsaddtos de las siguientes variables;

porcentaje y periodo de emergencia, altura, diddst tallo y vigor de las plantulas.

3.6.1.1. Analisis fisico de las semillas

Para su respectivo analisis fisico, se tomaroregillss de nogal y con la ayuda de
un martillo, se fragmentaron las semillas y sefiearion el estado del embrién y los datos

se registraron e porcentajes.

3.6.1.2. Porcentaje de germinacion

Se establecié una relacion entre el nUmero ddlasresembradas y el nUmero de
semillas germinadas, y por medio de una reglaede $e obtuvo la potencia germinativa,
en esta labor se realiz6 con observaciones dialimante los 150 dias que duré la

investigacion y se fue anotando el nimero de sasgle germinan normalmente.
3.6.1.3. Energia germinativa

Se evalué a partir de la primera semilla gerganhasta cubrir con el tiempo que
duro la investigacion realizando observacionesialiary se establecié el dia donde
germina el mayor nimero de semillas de nogal, nesultado se expresd en porcentaje

3.6.1.4. Altura de la planta.

Se efectuaron mediciones de altura (cm) del&gyas de nogal a los 30, 60, 90,

120 y 150 dias después de la siembra y luego seml@ media por periodo.
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Para medir la altura se empled una regla graduadaniBmetro, se tomé las
medidas desde la superficie del suelo hasta et &@da yema terminal que conforma la

planta, y los datos se registraron en centimetros.

3.6.1.5. Diametro del tallo.

Una vez que las semillas han germinador se tonmaobara a los 30, 60, 90 120 y
150 dias después de la siembra y luego se cdkuhdedia por periodo. Con la ayuda de
un pie de rey se determiné el didametro del talla altura de 5 cm considerando desde la

superficie del suelo, y los datos se registrarormiimetros.

3.6.1.6. Vigor de la planta.

Con la finalidad de conocer la calidad de lastplas se procedié a evaluar el vigor
de las mismas en forma visual, a los 30, 60, 90 y1P50 dias después de la emergencia y
luego se sacé la media por periodo. Para estadedise rigi6 a un tabla basada sobre
medicion de vigor de plantas. CESA (2002).

Cuadro 2. Parametros evaluar el vigor de las pl@stu
Cadigo estado de la planta
0 Muerta
1 Poca posibilidad de sobrevivencia
2 Moderadamente vigorosa
3 Vigorosa

Fuente. CESA, 2002
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro de esta investigacion, no se obtienen gt en los tratamientos con agua
caliente a temperaturas de; %D, 70°C , 80°C, bajo un periodo de 24- 48 y 72 horas,

respectivamente para cada una.

4.1. VIABILIDAD

Segun BONNER, T. 1993. Manifiesta que la semilé&a nogal se encuentra
constituida de un 65% de aceite, esto ha causagl@lgiomar contacto la semilla con el
agua ardiente muera instantdneamente debido getacbn fisioldgica que sufre la semilla

en su interior.

Cuadro 3. Analisis de viabilidad en las semillasadgal
o ) NO ]
No Peso de (30) ] % Semillas ] % Semillas )
Grupo ] ] semillas Semillas N° Semillas/kg
Semillas semillas (gr) malas buenas
malas buenas
1 30 628 1 3,33 29 96,67 51
2 30 577 2 6,67 28 93,33 49
3 30 643 1 3,33 29 96,67 47
4 30 584 1 3,33 29 96,67 46
Promedio 30 608 1,25 4,17 28,75 95,83 48

En el cuadro 3 se puede apreciar la viabilidadas semillas de nogal, en el cual el
95,83% corresponden a su buen estado del embaétgrfimportante que garantizo la
germinacion. Mientras que un 4,17% son semillalsneon una caracteristica mohosa,

putrefacta o secas que practicamente se las comsiemillas con un embrion muerto.
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En este mismo grupo se procedio analizar la putedas semillas de nogal, siendo
asi que; por su forma y tamafio en este tipo dellaspge asumid que tienen un cien por

ciento de pureza.

4.2. GERMINACION (%)

Cuadro 4. Andlisis de varianza para el porcentajgatminacion a los 30, 60, 90, 120,

150 dias después de la siembra.

o G.L % Germinacion en semillas de nogal
Fuentes de variacion
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
Total 35
Tratamientos pregerminativos 8 0,23  18®* 460e- ** 117e-P%x 3 03e-0%
Error 27 0,01 0,29 0,51 0,78 213,04
CV% 273,86 47,5 27,73 28,82 29,9
Media 0,007 0,18 0,41 0,49 0,49

Mediante el andlisis de varianza para el porcem@jgerminacion (cuadro 4) a los 30, 60,
90, 120 y 150 dias después de la siembra, se mimsgevar diferencias significativas en

los tratamientos pregerminativos.

El promedio general del porcentaje de geminacidns 80, 60, 90, 120 y 150 dias
después de la siembra (cuadro 4) fue de 0,007, 0,48 y 0,49 de germinacion, con un

coeficiente de variacion de 273,86, 47,5, 27,882y 29,9% respectivamente.



EMERGENCIA (%)

30

4.3.
Cuadro 5. Comparacion de medias para el porcedéagmergencia en semillas de nogal segun Tuke%oala5los 60, 90, 120,
150 dias después de la siembra.
Tratamientos Pregerminativos
Tiempo Solarizacion 24 Solarizacion  Solarizacién Inmercién  Inmercion 48 Inmercién 72  Escarificacion Agua Testigo
horas 48 horas 72 horas 24 horas horas horas corriente
60 dias 0,484 bc 2,75a 1,75 ab 1,578 abc 0,50 bc ,18 bt 1,00 bc 0,797 bc 0,297 c
90 dias 3,609 ab 4,297 ab 2,453 bcd 3,719 ab #75c 2,156 bcd 1,094 d 3,219 abc 0,797 d
120 dias 4,11 a 519 a 2,45 a 4,02 a 2,36 b 2,36 b 1,09b 4,70 a 1,34b
150 dias 65.6 abc 813 a 40.6 bcd 64.1 abc 34.3 cd 375 cd 172 d 73.4 ab 250 d

Letras iguales no difieren significativamente
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PORCENTAJE DE EMERGENCIA DE LAS SEMILLAS DE NOGALGMVIETIDAS A
DIFERENTES TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

Solarizacion (24 h) Solarizacién (48 h) Solarizacion (72 h)
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Figura 4. Comparacion de medias para el porcedi@jemergencia segun Tukey al

5% a los 30, 60, 90, 120, 150 dias después dendra.
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Como se puede observar en el cuadro 5 segun Tuk#p apara los tratamientos
pre-germinativos se presentan 4 rangos en lasedifes fases de informacion. El mas alto
porcentaje de germinacion fue aquel cuyas senfill®n sometidas a solarizacion por 48
horas cuyos resultados son 2,75%, 4,30%, 5,20309d,de germinacion a los 60, 90, 120
y 150 dias después de la siembra respectivamestieresultado se debe a que la accion
fisica del calor del sol, produjo el resquebragnto del cuesco de la semilla del nogal, lo
gue permitid el ingreso del agua y otros factaléseos para la germinacién produciendo
la emergencia inmediata del embrion, resultadocgu®bora con Hartmann (1981), el cual
manifiesta que; el propdsito de someter a ladllssna la accion del calor del sol hace que
rompa el hueso de la semilla, tratamiento que a moéas de sol reciban, mayor es el
resquebrajamiento de las mismas. A diferencidrdedmiento pre-germinativo esmerilado
gue se obtuvo el mas bajo porcentaje de germinaeista diferencia se debe a que el
embrion queda expuesto directamente al sustrata, sgmilla por tener una composiciéon
guimica del 65% de aceite, y al no haber las cionts adecuadas de temperatura, hacen
gue se descompongan con mayor facilidad en el niemopo posible al contacto del agua

y del sustrato.
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4.4, PERIODO DE EMERGENCIA (dias)
Cuadro 6. Periodo de geminacion de las semillasdal.
Tratamiento Inicio de la Final de la Periodo de emergencia (dias) Porcentaje de
germinacion (dias) germinacion (dias) germinacion
Solarizacién 24 h 34 111 77 65,63
Solarizaciéon 48 h 36 110 74 81,25
Solarizaciéon 72 h 29 97 68 40,63
Inmersién 24 h 32 104 72 64,06
Inmersién 48 h 32 101 69 34,38
Inmersién 72 h 35 109 74 37,50
Esmerilado 28 64 36 17,19
Agua corriente 49 119 70 73,44
Testigo 50 134 84 25,00

En el cuadro 6, se puede apreciar que las prinpddatulas que germinaron fueron a los 28 diasw#ssgde la siembra, segun Patifio

(1983), sefala que para mejorar, acelerar y unifecdlos procesos germinativos, es necesario apiatamientos pre-germinativos.
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Segun Lemus (2004), manifiesta que las semillasat@l en su estado natural
germinan entre 40 a 90 dias a mas tardar hasth2dglias, pero si se la somete algun

tratamiento pre-germinativo la germinacion de kamilas de nogal se reduce, oscilando

entre 30 a 60 dias.

Dias

Tratamientos pregerminativos

Figura 5. Periodo de emergencia en las semillasdal Juglans neotrépicas Diéls

En la figura 5, se puede aprecia a los diferentamriento pre-germinativos,
destacandose el tratamiento esmerilado que inicgesminacion a los 28 dias después de
la siembra, esto es debido a que la semilla eroslento del esmerilado quedo expuesto el
embrion a la emergencia inmediata si las condicidasto de manejo y medioambientales

son favorables en su momento oportuno para las asisNoD asi el testigo es el tratamiento

gue mas tiempo demora en emerger.
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4.5. ALTURA DE PLANTA (cm)

Cuadro 7. Andlisis de varianza para la altura (de)as plantulas de nogal a los 30,
60, 90, 120, 150 dias después de la emergencia.

G.L ALTURA DE PLANTA DEL NOGAL

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
Total 35
Tratamientos pregerminativos 8 0,32 2,2 e-16 ** 28,16 *** 1,48e-15 *** 2,2 e-11 ***
Error 27 0,07 0,35 0,47 7,70 0,969
CV% 28,1 14,54 9,11 19,41 5,9
Media (cm) 0,09 4,10 7,52 11,52 16,67

Al realizar el andlisis de varianza para la al{gra) de las plantulas de nogal a los
30, 60, 90, 120 y 150 dias después de la emergefmiadro 7) se observa diferencias

significativas en los tratamientos pre-germinativo

El promedio general de altura (cm) a los 30, @&),120 y 150 dias después de la
siembra (cuadro 7) fue de 0,09; 4,10; 7,52; 23,5.6,67 cm, con un coeficiente de
variacion de 28,1; 14,54; 9,11; 19,41 y 5,9 %peetivamente.
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Cuadro 8. Comparacion de medias segun Tukey ap&fa la altura (cm) a los 60, 90, 120, 150 diapules de la emergencia.

Tratamientos Pregerminativos

Tiempo Solarizacion 24 Solarizacién  Solarizacién
horas 48 horas 72 horas

60 dias 4,86 bc 8,15a 5,04 bc

90 dias 7,608 cd 10,612 b 8,315 cd

120 dias 13,27 cd 19,68 ab 12,78 cd

150 dias 16.1 cd 225 b 14.7 de

Inmersion

24 horas
5,89 b
8,66 c

14,42 cd

171

c

Inmersién 48 Inmersién 72 Escarificacion Agua

horas
0,585d
3,908 e
10,74 de
129 e

horas
0,827 d
6,715d
11,95 cde
13.8 de

corriente
5,953 b 4,253 c
12,308 a 7,573 cd
22,73 a 15,50 bc
257 a 185 c

Testigo

1,283d
1,963 f
750e
8.7f

Letras iguales no difieren significativamente



37

ALTURA DE PLANTULAS DE NOGAL (cm) EN LOS DIFERENTES
TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

Solarizacién (24 h) Solarizacion (48 h) Solarizacion (72 h)
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Figura 6. Comparacion de medias segun Tukey alpga¥a la altura (cm) a los 30, 60,

90, 120, 150 dias después de la emergencia.

Como se puede observar en el cuadro 8, segun Talked6 la altura (cm) de las
plantulas producto de los tratamientos pre-gernviosit tabulados a los 60, 90, 120 y 150
dias después de la emergencia presentd seissrdifgentes. Para el periodo 60 dias 4
rangos, para el periodo 90 dias 6 rangos, parareldo 120 dias 2 rangos y para el periodo

150 dias 5 rangos.
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También en la figura 5, se puede observar difémeas las alturas (cm) de las
plantulas a los 150 dias, destacandose aquellasulald que fueron sometidos a las
semillas escarificacion mecanica.

4.6. DIAMETRO DE LA PLANTA (mm)

Cuadro 9. Andlisis de varianza para diametro diel (amm) de las plantulas de nogal a
los 30, 60, 90, 120, 150 dias después de la enwegen

o G.L Didmetro del tallo del nogal
Fuentes de variacion
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
Total 35
Tratamientos pregerminativos 8 0,53 288 4,60 e 1 9,02e- 1w 5,03 g-xw
Error 27 0,003 0,002 0,02 0,28 0,8
CV% 324 8,94 5,89 13,57 6,6
Media (mm) 0,05 15 2,59 3,5 4,36

Realizando el analisis de varianza del diametriasi@lantulas (mm) de nogal a los
30, 60, 90, 120 y 150 dias después de la emergefmiadro 9) se observa diferencias
significativas en los tratamientos pre-germinagivo

En el cuadro 9, el promedio general del diametrtadglantulas (mm) de nogal a
los 30, 60, 90, 120 y 150 dias después de la emeiggfue de 0,05, 1,5, 2,59, 3,5y 4,36
mm, con un coeficiente de variacion de 324, 989, 13,57y 6,6 % respectivamente.
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Cuadro 10. Comparacion de medias segun Tukey ap&fa el diametro de tallo (mm) de plantulas deahados 60, 90, 120, 150

dias después de la emergencia.

Tratamientos Pregerminativos

Tiempo Solarizacion 24 Solarizaciébn  Solarizacién Inmersion  Inmersién 48 Inmersion 72  Escarificacion Agua Testigo
horas 48 horas 72 horas 24 horas horas horas corriente

60 dias 2,095 a 2,00 a 2,003 a 2,095 a 0,438 b 0,178 b 2,033 a 1,908 a 0,408 b

90 dias 2,908 a 3,00 a 2,878 a 2,878 a 2,88 a 2,88 a 3,02a 2,958 a 0,718 b

120 dias 4,26 ab 4,58 a 3,94 ab 4,11 ab 3,65b 3,50 b 4,61 a 4,29 ab 243 ¢

150 dias 4,52 bcd 506 ab 424 cd 4,71 abc 3,89 d 3,98 d 526 a 482abc 2,79 e

Letras iguales no difieren significativamente
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DIAMETRO DE TALLO DE LAS PLANTULAS EN LOS DIFERENTE

TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS

Solarizacién (24 h) Solarizacion (48 h) Solarizacion (72 h)

Diametro (mm)
3
I

1/ '/ 1/

Diametro (mm)
3 4
11
Diametro (mm)
3 4
1 1

o o
T T T T _? T T T T T T T T T
30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
Dias Dias Dias
Inmercion (24 h) Inmercion (48 h) Inmercion (72 h)
© - © -
wn - wn -

E 1 / E <+ E <
To_’ o A d To_’ o / To_’ o
@ @ @
§ ™ § ~ 5~
) ) )
- / - .
o — o - o -
30 60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
Dias Dias Dias
Escarificacion Agua corriente (5 d) Testigo
© A © - o -
[ToR /:.: 0 - o -

Diametro (mm)
3
I

Diametro (mm)
2 3
L
Diametro (mm)
2 3
1 1

30

Figura 7.

e e e

T T T T T T T T T
60 90 120 150 30 60 90 120 150 30 60 90 120 150

Dias Dias Dias

Comparacion de medias segun Tukey alfz¥a el didmetro de tallo (mm)
de plantulas de nogal a los 30, 60, 90, 120, 1%3 diespués de la

emergencia.

Segun Tukey al 5% (cuadro 10), en los nueve traatos se puede observar que

presentaron 2, 2, 3, y tres rangos a los 60120y 150 dias después de la emergencia.
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En la figura 7 se observa que el diametro de plastes dependiente de la altura del
tallo, es decir que a medida que la plantula crelcdiametro también crece, destacandose
con mayor diametro de plantula en el tratamientarggcacion mecanica.

4.7. VIGOR DE LA PLANTA

Cuadro 11. Andlisis de varianza para el vigor deplantulas de nogal a los 30, 60, 90,

120, 150 dias después de la emergencia.

o G.L Vigor en las plantulas de nogal

Fuentes de variacién
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias

Total 35
Tratamientos pregerminativos 8 0,46 1, ‘e 6,2e-0x*+ 0,0054 0,0019
Error 27 0,02 0,46 0,14 0,01 0,013
CV% 600 27,64 13,33 3,63 3,90
Media 0,02 2,45 2,81 3,00 2,91

Al realizar el andlisis de varianza para el vigerlas plantulas de nogal a los 30,
60, 90, 120 y 150 dias después de la emergencimdr@ 11) se observa diferencias

significativas en los tratamientos pre-germinativo

El promedio general para el vigor de planta de hadas 30, 60, 90, 120 y 150 dias
después de la siembra (cuadro 11) fue de 0,@3, 2,81, 3,00 y 2,91 de vigor de las
plantas de nogal, con un coeficiente de variacién 600, 27,64, 13,33, 3,63, y 3,9 %

respectivamente.
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Cuadro 12. Comparacion de medias de vigor de pémnte nogal segun Tukey al 5% a los 60, 90, 120,dias después de la

emergencia.
Tratamientos pregerminativos
Tiempo Solarizacion 24 Solarizaciébn  Solarizacién Inmercién  Inmercién 48 Inmercion 72  Escarificacion Agua Testigo
horas 48 horas 72 horas 24 horas horas horas corriente

60 dias 3a 3a 3a 3a 131b 3a 1,61 ab 3a 1,13 b

90 dias 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 3a 131b
120 dias 294 a 2,84 a 3a 3a 294 a 297 a 3a 3a 291a
150 dias 2.88 ab 269 b 3 a 3a 2.88 ab 2.94 ab 3a 3 a 2.75 ab

Letras iguales no difieren significativamente
Como se puede observar en el cuadro 12, segun Buk8% existen dos rangos en todos los tratamsgmte-germinativos
El vigor de las plantulas de nogal en los nueviautngentos a los 60, 90, 120 y 150 dias después dmérgencia, permanece

en su mayoria vigorosa, pero también se obser@déagmedida transcurre tiempo la vigorosidad puakstainuir por algunos factores
tales como: ataques por plagas y enfermedadedafos fisicos etc.



V. CONCLUSIONES

Desacuerdo a los resultados obtenidos en la peeg@restigacion se llega a las

siguientes conclusiones:

Al final de la investigacion, el mejor tratamiesore-germinativo, es el solarizacion
48 horas, con 81,25% de Germinacion, seguidameateibsca el tratamiento pre-
germinativo, agua corriente con un 73,44% de emeigea diferencia de la escarificacion

mecanica que presento un 17,19% de emergencia

La prueba de seleccion de semillas al inicio denestigacion fue del 95,83% de
semillas sanas, factor que permitié garantizaalalad del ensayo en lo que concierne a la
viabilidad de las semillas

Al exponer las semillas de nogal a mayor de hosgsekshueso de presenta mayor
abertura, esto permite el ingreso de agua, padaracéa germinacién, pero hay que
tomar en cuenta que los factores de germinaciorocéiamedad y temperatura sea las

adecuadas.

En la mayoria de los tratamientos pre-germinativodifieren econémicamente,
exceptuando los tratamientos que fueron inmersoggea al ambiente a 24 - 48 y 72

horas
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V. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las condiciones climaticas donde akzdeesta investigacion, se
presentaron algunos inconvenientes, principalmeatelas bajas temperaturas, cualidad
propia de la Zona de Vida, por lo que se sugieoelymir plantas bajo invernadero o en

otro sitio con diferentes condiciones ambientales.

Referente a los tratamientos pre-germinativos geha temperaturas superiores a
los 60°C, no se obtuvieron ningln resultado, por lo quees®mienda investigar con

temperaturas inferiores.

Se debe tener mucho cuidado con el suministrogled @ara riego, en especial en
aquellas semillas que han recibido tratamientosgpreninativos ya sean mecanicos y de
solarizacién, en donde el embridon queda expuestatdimente a los factores externos del
ambiente, ya que la mucha humedad en el sustratioma la pudricién de las semillas.

Realizar investigaciones en sustratos germinaciara pas semillas de nogal,
empleando mayor proporcién de arena y menor cahtta materia organica, con la
finalidad de evitar la pudricion del embrion

Previo a la produccion de plantas de nogal se deb&car procedencias, fuentes
semilleros, o arboles madres para contar con weadcalidad de las semillas y que
garantice la produccion de plantas de calidad@ die los viveros forestales.

Con fines préacticos donde permitan optimizar lasireos economicos y el factor
tiempo, y de acuerdo a los resultados obtenidosralele esta investigacion, se sugiere
optar por los tratamientos, solarizacion 48 horasl yagua escorrentia por cinco dias

respectivamente.
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