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RESUMEN

Las semillas de Juglans neotropica Diels al poseer una testa muy resistente a las condiciones adversas,
producen una interferencia en la germinacion a nivel de vivero, por lo que existe una baja produccion
de plantas en dicha especie, la cual posee una importancia en los aspectos sociales, culturales,
medicinales, entre otros. Por tal motivo, es necesario determinar el efecto de tratamientos
pregerminativos de origen quimico y enriquecimiento de sustratos en la germinacion de semillas de J.
neotropica Diels provenientes de la parroquia San Blas, canton Urcuqui, provincia de Imbabura. En la
investigacion se realizo en el Campus Yuyucocha de la Universidad Técnica del Norte, donde se realizo
tanto las pruebas de calidad de las semillas y de germinacion con base a lo establecido por las normas
ISTA. Los tratamientos empleados fueron la escarificacion quimica con remojo en soluciones de
hidréxido de sodio, asi como también el enriquecimiento del sustrato con citoquininas. La semilla de J.
neotropica presentaron un 10% de contenido de humedad, mientras que el porcentaje de pureza fue de
97.66%:; con un peso promedio por semilla de 16.6 g; es decir que en un kilogramo llevara 60 semillas.
En cuanto al el efecto de la interaccion de tratamientos pre — germinativos de origen quimico y
enriquecimiento de sustrato sobre la germinacion de J. neotropica se evidencié que el mejor tratamiento
fue el que contd con la escarificacion quimica por 32 horas en una solucion de hidroxido de sodio al

4%, con la aplicacion del enriquecimiento de sustrato con citoquininas.
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Analysis Of Chemical Pregerminative Treatments In Juglans Neotropica
Diels Seeds From San Blas, Urcuqui Canton, Imbabura-Ecuador

ABSTRACT

The seeds of Juglans neotropica Diels, having a very resistant testa to adverse conditions, interfere with
germination at the nursery level, so there is a low production of plants in this species, which is important
in different aspects: social, cultural, medicinal, among others. For this reason, it is necessary to
determine the effect of pre-germination treatments of chemical origin and enrichment of substrates on
the germination of J. neotropica Diels seeds from the San Blas parish, Urcuqui canton, Imbabura
province. The research was carried out at the Yuyucocha Campus of the Técnica del Norte University,
where both the seed quality and germination tests were carried out based on the provisions of the ISTA
standards. The treatments used were chemical scarification with soaking in sodium hydroxide solutions,
as well as enrichment of the substrate with cytokinins. The J. neotropica seed presented a 10% moisture
content, while the percentage of purity was 97.66%; with an average weight per seed of 16.6 g; that in
a kilogram it will carry 60 seeds. Regarding the effect of the interaction of pre-germination treatments
of chemical origin and substrate enrichment on the germination of J. neotropica, it was evidenced that
the best treatment was the one that had chemical scarification for 32 hours in a solution of hydroxide.

4% sodium, with the application of substrate enrichment with cytokinins.
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INTRODUCCION

La semilla de Juglans neotropica, posee una germinacion hipogea, es decir los cotiledones de esta
semilla no emergen a la superficie con facilidad. Por el contrario, esta permanece cubierta por la testa
dura de la semilla y por ende se debe sembrar con la radicula en posicion horizontal, es decir que esta
especie posee una germinacion criptocotiledonar (Barreto, Herrera y Trijullo, 1990).

Segun Valverde (2016) Juglans neotropica, no tolera procesos de estrés como el repique, por los que se
debe realizar siembra directa para lo cual es preciso dejar descubierta la semilla con exposicion al sol
por al menos 2 horas como método pre — germinativo hasta evidenciar cierta rajadura, se esparce arena
para evitar que se cierre y al momento de colocar la semilla se debe procurar colocarla de manera
horizontal con el lado puntiagudo hacia el centro de la funda, cuyo sustrato debe estar previamente
humedecidas.

En lo que respecta a la escarificacion, esta se realiza para alcanzar las condiciones que permiten romper
la latencia, de tal manera que se induzca a la germinacion; este método puede ser: mecéanica o quimica
(Vasquez, et al., 2019).

En cuanto a las citoquininas Segura (2013) expresa que esta es una denominacidén genérica de la
combinacion de una serie de sustancias naturales o sintéticas que cumplen la funcion de estimular la
division celular en presencia de auxinas. En la actualidad se conoce que, las citoquininas cumplen
diversas funciones sobre el desarrollo de las plantas; sin embargo, la interaccion entre auxinas y
citoquininas son la base esencial en el desarrollo de diferentes procesos fisiologicos como la regulacion
celular.

De la misma manera Taiz y Zeiger (2006) indican que, desde el descubrimiento de las citoquininas se
ha demostrado la modificacion de diversos procesos fisiologicos y el desarrollo de estos, que incluye la
germinacion de la semilla. Asi también, las citoquininas contribuyen al desarrollo de plantas que poseen
limitacion luminica y la compensacion de los cloroplastos dentro del metabolismo autotréfico con
respecto a la expansion del cotiledon y de las hojas primarias.

En lo que respecta a la germinacion Aceros Duarte (1985, como se cito en Silva, 2017) menciona que
por lo general las semillas de Juglans neotropica dura mas de un mes para geminar, la germinacion

inicia a los 66 dias, con un periodo de emergencia de 36 dias, con un maximo de energia germinativa

pag. 8430



hacia los 31 dias. Se debe considerar que, por tratarse de una semilla con alto contenido de grasa, su
capacidad germinativa decae velozmente.

Pedraza (2014) en su estudio desarrollado en el Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero ex Xalapa —
Meéxico realizd un ensayo de germinacién de semillas de Juglans pyriformis, con la finalidad de
comparar el comportamiento en cuatro condiciones: bosque, bordes (linderos) pastizal y vivero. Donde
los mejores resultados se presentaron a nivel de vivero, con un inicio de la geminacion a los 73.5 dias y
un porcentaje de geminacion acumulado de 54%; mientras que en el bosque y bordes presentaron valores
similares tanto para inicio de germinacion (236 y 226 dias respectivamente) y porcentaje de germinacion
(8.6% y 11.6); mientras que en el pastizal el auto no registra resultados.

Por su parte Lopez Carvajal y Piedrahita Cardona (1998) establecieron un ensayo de germinacion de
Juglans neotropica en el Invernadero del Jardin Botanico de Medellin (Colombia), donde probaron los
tratamientos de estratificacion (enfriamiento), osmoacondicionamiento (imbibiciéon controlada) en
diferentes periodos de tiempo y un tratamiento testigo, donde registraron porcentajes de germinacion
entre el 17% y 35%; siendo el mejor la combinacion de estratificacion y osmoacondicionamiento. El
inicio de la fase germinativa fue a partir del dia 27 y la semilla completa el periodo germinativo en
aproximadamente 50 a 70 dias. Los autores manifiestan que se evidencid un alto porcentaje de deterioro
de las semillas debido posiblemente a la alta humedad del sustrato que se mantuvo en el 60%.

De igual manera, Silva (2017) prob6 cinco metodologias de escarificacion para la propagacion de
plantones de Juglans neotropica en la Estacion Experimental de Huambo, provincia de Rodriguez de
Mendoza — Peru; el porcentaje de germinacion obtenido a los 100 dias de la siembra fue de entre 11%
para el testigo y 61% para el tratamiento de exposicion al sol; cabe mencionar que el autor, no realizd
una evaluacion de los dias de geminacion; sin embargo en su primera medicion, a los 40 dias, se observo
una germinacion promedio de 27.5%.

Asi también Rodriguez Sosa y Aguilar Espinosa (2019) determinaron el poder germinativo y vigor de
las semillas de Juglans jamaicensis de arboles del Parque Nacional Turquino — Cuba, la toma de datos
de la germinacion fue a partir del séptimo dia hasta los 90 dias; el porcentaje de germinacién promedio

fue de 73%; el inicio de la germinacion fue entre las cuatro y ocho semanas en promedio.
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Asimismo, Séptimo Diaz (2020) realiz6 su investigacion en el invernadero de la Facultad de Ciencias

Agrarias UNASAM ubicado en la Ciudad Universitaria Shancayan, distrito de Independencia, provincia

de Huaraz — Perq, con la finalidad de probar el efecto de fitohormonas en la geminacion de Juglans

pyriformis, las hormonas probadas fueron acido giberélico, acido indol butirico y agua de coco; donde

el mejor tratamiento fue la aplicacion de 4cido giberélico, donde a los 100 dias registrd el 100% de

germinacion; mientras que el tratamiento testigo no presentd ninguna semilla germinada. Ademas, el

tratamiento con acido giberélico, present6 una longitud de raices a los 100 dias, de 17 cm; una altura de

planta de 47 cm.

METODOLOGIA

La investigacion se llevo a cabo en tres fases, la primera fue la obtencion de frutos, la segunda es el

analisis de calidad de la semilla y la tercera consisti6 en la propagacion sexual de la especie:

= La primera fase se realizé en el Cantén San Miguel de Urcuqui, Parroquia San Blas, Provincia de
Imbabura, de arboles dispersos y en la propiedad de la Sra. Ana Garcia, de donde se obtuvieron los
frutos.

= Lasegunday tercera fase se desarroll6 en provincia de Imbabura, canton Ibarra, parroquia Caranqui,
Campus Yuyucocha donde determinaron los pardmetros de calidad y se elabord las camas de
germinacion.

Una vez obtenidos los frutos se procedio a limpiarlos para obtener las semillas, que fueron desinfectadas

paro lo que se sumergio las semillas en agua caliente a 50 “C durante 30 min y se retird para el secado

al ambiente en un lugar seco y con presencia de sombra durante dos dias.

Se determinaron los parametros de calidad de la se milla de contenido de humedad, pureza y peso, para

lo cual se aplicaron las normas ISTA.

El disefio experimental que se empled fue completamente al azar, con arreglo factorial A x B, con ocho

tratamientos.

Los factores en estudio fueron:

= Factor A: Escarificacion quimica: Consiste en ablandar la testa de la semilla mediante la

inmersion de las semillas en soluciones de hidroxido de sodio, en distintos periodos de tiempo

pag. 8432



siendo éstos: solucion al 3% por 48h, solucion al 4% por 32h y solucion 5% por 16h (Manotoa,

2012).

=  Factor B: Enriquecimiento del sustrato: Se realiz6 mediante la aplicacion de citoquininas, tal

como sugiere Almeida (2020) quien para la propagacion de nogal empleo el producto comercial

Cytokin que contiene 0,01% de citoquininas, a una razoén de 25cc por cada 20l de agua, esta

solucién se aplica en 1 m? de sustrato.

De la interaccion de los factores se formaron ocho tratamientos que se describen en la tabla 1

Tabla I

Tratamientos en estudio.

Tratamiento

Factores

Factor A: Escarificacion

Factor B: Enriquecimiento del
sustrato

Caédigo

T1

T2

T3

T4

TS5

T6

T7

T8

Escarificacion 1: 3% por 48h
Escarificacion 1: 3% por 48h
Escarificacion 2: 4% por 32h
Escarificacion 2: 4% por 32h
Escarificacion 3: 5% por 16h
Escarificacion 3: 5% por 16h
Sin escarificacion

Sin escarificacion

Tratamiento 1:

Tratamiento 2:

Tratamiento 1:

Tratamiento 2:

Tratamiento 1:

Tratamiento 2:

Tratamiento 1:

Tratamiento 2:

Sin citoquinina
Con citoquinina
Sin citoquinina
Con citoquinina
Sin citoquinina
Con citoquinina
Sin citoquinina

Con citoquinina

E3:48-SC

E3:48-CC

E4:32-SC

E4:32-CC

E5:16-SC

E5:16-CC

SE-SC

SE-CC

Para los parametros de calidad de la semilla se consideraron la metodologia propuesta por las Normas

ISTA (2016), para los parametros de germinacion se empled lo propuesto por ISTA (2016), Gomez

(2004) y Gonzales y Orozco (1996) tal como se aprecia en la tabla 2.
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Tabla 2

Tratamientos en estudio

Parametro Variable Proceso Desarrollo
peso de semillas pura Pesado de la
Purezadela % de pureza = - — semilla con y sin
) peso de semillas originales |
semilla « 100 impurezas
Calidad . Pesado  semillas
alica Peso Obtener el valor promedio , .
unicamente puras
eso inicial — peso seco Secad dual
Contenido % humedad = P - p ecaco gracual e
de humedad peso inicial un horno de estufa
* 100 a 103 °C, 17 horas
Porcentaje o A partir de las
% de germinaciéon = semillas
de namero de semillas germinadas .
., - - * 100 germinadas
germinacion ~ numero de semillas sembradas
Xi .
indice de IVE =¥, v A través del conteo
velocidad de  Xi: Numero de plantulas emergidas por dia diario  de las
emergencia  Ni: Numero de dias después de la siembra plintulas .
(IVE) n: Son los conteos diarios: dia 1, dia 2 dia 3...dia €mergidas a partir
X de la siembra
VG=VM*GDM
VM: Corresponde al valor méximo que se
presenta entre los valores que es el producto de la
Vigor divisi.c')n 3 del por(?entaje ’acumulado ,de A partic de los
L . germinacion y la cantidad de dias que se tardé a . .
Germinacién  germinativo registros diarios de
(VG) obtenerse. la germinacion
GDM= Germinaciéon media diaria, calculada a &
razon entre el final de la germinacion (PG) y el
numero de dias transcurridas hasta llegar a ese
valor
. TGM = (T;N, + T,N, ...T,N,))/N .
Tiempo , (TuNy + 2z 7.1)/ ... Para medir la
. Tn: Ntmero de dias transcurridos desde el inicio .
medio de ., , velocidad y
., de la germinacion hasta el dia n, . .,
germinacion ; ) ) ] dispersion de la
(TGM) Nn: Numero de semillas germinadas en el dia n germinacion
N: Numero total de semillas germinadas
indicede VG =} %

velocidad de
germinacion
(IVG)

Ni: Numero de semillas germinadas el dia i
t: Tiempo de germinacion desde la siembra hasta
la germinacion de la ultima semilla
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RESULTADOS

Se determino un porcentaje de pureza de las semillas entre 98.61 y 96.77 %, con un porcentaje promedio
de 97.66%. De las ocho muestras tomadas en tres repeticiones se determino un peso promedio de 850.42
g, con valores entre 812.67 y 890.00 g. Por su parte, el contenido de humedad promedio fue de 10.11%
con valores comprendidos entre 10.81 y 9.51%. es preciso mencionar que el peso promedio de las
semillas fue de 16.61 g en hiimedo y 14.93 g en seco con 60 y 67 semillas por kilogramo
respectivamente.

Lopez Carvajal y Piedrahita Cardona (1998) en Medellin Colombia determinaron un peso promedio de
42.52 g /semilla de y un contenido de humedad promedio de 19.03%. A su vez, Ceballos-Freire y Lopez-
Rios (2008) en Caldas Colomba determinaron para Juglans neotropica un contenido de humedad entre
12 -25%; mientras que la pureza fue del 98%, con un promedio de 30 semillas por Juglans neotropica
kilogramo (33.33 g/semilla).

Mientras que, Silva Valqui (2017) para Juglans neotropica en Amazonas — Pert registr6 un peso de 24.7
g en promedio por semilla. Asi también, Azas (2016) en la Provincia de Bolivar determiné para Juglans
neotropica un peso promedio de 20.27 g/semilla, con 48 semillas/Kg; mientras que la pureza fue del
95.83%.

Por su parte, Salazar y Gonzalez, (1998) en Turrialba Costa Rica para Juglans olachanum el peso
promedio fue de 23.35 por semilla. Asu vez, Séptimo Diaz (2020) en Huaraz — Peru, obtuvo para Juglans
pyriformis un peso promedio por semilla de 20.8 g; con una pureza 99.9%.

Los resultados de pureza de la semilla obtenido en la presente investigacion son similares a los obtenidos
por Ceballos-Freire y Lopez-Rios (2008), siendo superior a lo registrado por Azas (2016); pero inferior
lo determinado por Diaz (2020) en Juglans pyriformis. Se debe recalcar que en todos los casos el
porcentaje de pureza supera el 95%; de pureza esto se debe principalmente al tamafio de la semilla, que
al ser tan grande se puede separar con facilidad de los residuos, por ende, tiende a la pureza.

Asu vez, en lo que respecta al contenido de humedad es inferior a lo registrado por Lopez Carvajal y
Piedrahita Cardona (1998) y Ceballos-Freire y Lopez-Rios (2008; sin embargo, en las tres
investigaciones el contenido de humedad no supera el 25 esto debido principalmente a la testa dura y

lignificada que recubre el embrion de la semilla.
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Mientras que en lo referente al peso es inferior al determinado por todos los autores citados; esto
posiblemente se deba a las condiciones edafoclimaticas y las caracteristicas fenotipicas de los arboles
colectados.

Se determin6 un porcentaje de germinacion promedio de 5.83%. En la tabla 3 se evidencia que los
tratamientos de escarificacion con una solucion de hidroxido de sodio al 4% durante 32 horas, son los
mejores; sin embargo, sobresale el tratamiento que si posee enriquecimiento de sustrato; es decir el
tratamiento T4:E4:32-CC con el 24. % de germinacion.

Tabla 3

Resultados de germinacion

Tratamiento %G IVE VG TGM IVG
T1:E3:48-SC 1.33 0.01 0.003 85 0.01
T2:E3:48-CC 2.67 0.01 0.02 76 0.01
T3:E4:32-SC 16 0.07 0.3 59.61 0.06
T4:E4:32-CC 24 0.09 0.09 66.85 0.07
T5:E5:16-SC 2.67 0.02 0.01 80.5 0.02
T6:E5:16-CC 0 0 0 0 0
T7:SE-SC 0 0 0 0 0
T8:SE-CC 0 0 0 0 0

%G: Porcentaje de germinacién IVE: Indice de velocidad de emergencia. VG: Vigor germinativo. TGM:
Tiempo medio de germinacién. IGM: indice de velocidad de germinacién

Por el contrario, los tratamientos donde no se observo germinacion son T6:E5:16-CC (solucion al 5%
por 16 horas, con citoquinina), T7:SE-SC (sin escarificacion, sin citoquinina) y el T8:SE-CC (sin
escarificacion, con citoquinina).

Loépez Carvajal y Piedrahita Cardona (1998) emplearon tratamientos pregerminativos para la
propagacion sexual de Juglans neotropica donde obtuvieron un porcentaje de germinacion promedio de
24.75% (£6.32%) a los 180 dias después de la germinacion; valor superior al registrado en el presente
estudio; sin embargo, a los 80 dias los autores registran germinacion entre el 0 y 24%. Por su parte,

Séptimo Diaz (2020) en Huaraz — Peru, en Juglans pyriformis a los 100 dias empleando tratamientos
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con hormonas registr6 a los 60 dias una germinacion promedio del 28.65% y un 0% para el tratamiento
testigo; valores que coinciden a los evidenciados en la presente investigacion.

Maldonado Montenegro, (2023) probando como tratamiento pregerminativo el remojo de semillas de
Juglans neotropica en tratamientos consistente en remojo de agua se registré a los 60 dias una
germinacion promedio del 27%; mientras que, Ceballos-Freire y Lopez-Rios (2008) con un tratamiento
de escarificacion mecanica: despunte de las semillas con esmeril (2mm), registraron a los 59 dias una
germinacion de 44%. Asi también, Ramos Carranza (2023) Hualgayoc — Pert Juglans neotropica con
escarificacion quimica remojando en una solucién de acido sulfurico 35.75%; mientras que el
tratamiento testigo fue de 37.00%; valores superiores a lo registrado en el presente estudio.

Se determiné un IVE promedio de 0.04 y sobresale el tratamiento T4:E4:32-CC con un IVE de 0.09.
Ramos Carranza (2023) en su estudio realizado en la provincia de Hualgayoc — Peru, al analizar la
germinacion de Juglans neotropica empleando un tratamiento de escarificacion quimica mediante el
remojo de las semillas en una solucion de acido sulfurico registré6 un IVE de 0.97; mientras que el
tratamiento testigo; es decir, sin tratamientos pregerminativos, el IVE fue de 0.92; valores superiores a
los determinados en la presente investigacion, posiblemente influidos poque el estudio citado presento
una mayor germinacion.

El vigor germinativo promedio fue de 0.08, se destaca el tratamiento T3:E4:32-SC con un vigor
germinativo de 0.300. Ceballos-Freire y Lopez-Rios (2008) en Medellin Colomba probando la
escarificacion mecanica: despunte de las semillas de Juglans neotropica con esmeril (2mm) registraron
un vigor germinativo de 0,00085 a los 3 meses (90 dias), valor inferior al registrado en la presente
investigacion.

Mientras que, Ortiz Muioz, et al. (2016) en Veracruz México, en su estudio realzado en Juglans
pyriformis registraron valores de vigor germinativo entre 0.053 y 0.139, que se encuentran en el rango
de los tratamientos investigados en la presente investigacion, siendo inferior al tratamiento T3:E4:32-
SC (escarificacion con una solucion de hidroxido de sodio al 4% durante 32 horas, sin enriquecimiento
de sustrato).

Se registréo un TGM promedio de 73.59 dias, siendo el mejor el tratamiento T3:E4:32-SC con un TGM

de 59.6 dias. Por su parte, Ceballos-Freire y Lopez-Rios (2008) en Medellin Colombia con una
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escarificacion mecénica: despunte de las semillas de Juglans neotropica con esmeril (2mm) registrd un

TGM de 50 dias, siendo la germinacion mas rapida que en lo evidenciando en la presente investigacion.

Por su parte Ramos Carranza (2023) en Hualgayoc — Peru, al estudiar las semillas de Juglans neotropica

sometidas a un proceso de escarificacion quimica remojando en una solucion de acido sulfurico presento

un TGM de 103.61 dias; mientras que el tratamiento testigo fue de 107.95 dias.

Mientras que Ortiz Mufioz, et al. (2016) en Veracruz México analizando la germinacion de Juglans

pyriformis registraron valores de TGM entre las 13 y 14 semanas (91 y 98 dias), esto sin realizar ningin

tratamiento pregerminativo. Asi también Azas Azogue (2016) en la Provincia de Bolivar, al analizar la

germinacion de Juglans neotropica sin ningun tratamiento germinativo tuvo un periodo de germinacién

desde los 50 hasta los 134 dias. Los resultados obtenidos por los autores citados son superiores a la

presente investigacion; es decir que la germinacion fué mas tardia en los estudios mencionados.

Se obtuvo un IVG promedio de 0.03 y se destaca el tratamiento T3:E4:32-CC con un IVG de 0.07.

Ramos Carranza (2023) en su estudio realizado en Hualgayoc — Pert empleando tratamientos

pregerminativos en semillas de Juglans neotropica donde realizaron una escarificacion quimica

mediante el remojo de las semillas en una solucion de acido sulftrico determinaron un IVG de 0.23;

mientras que el tratamiento testigo el IVG fué de 0.24, valores muy superiores a lo registrados en la

presente investigacion, esto debido a que el autor citado presentd una mayor germinacion en

comparacion al presente estudio.

CONCLUSIONES

= La semilla de J. neotropica de la parroquia de San Blas, canton Urcuqui, provincia de Imbabura,
presentaron un 10% de contenido de humedad.

= El porcentaje de pureza fue de 97.66%; con un peso promedio por semilla de 16.6 g; es decir que
en un kilogramo llevara 60 semillas.

= El efecto de la interaccion de tratamientos pre — germinativos de origen quimico y enriquecimiento
de sustrato sobre la germinacion de las semillas de J. neotropica se evidencidé que el mejor
tratamiento fue el que conto con la escarificacion quimica por 32 horas en una solucion de hidroxido

de sodio al 4%, con la aplicacion del enriquecimiento de sustrato con citoquinas.
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RECOMENDACIONES
= Ampliar el estudio sobre efecto de la interaccion de tratamientos pre — germinativos de origen
quimico aplicando otros compuestos, grados de concentracion y dosificacion.
= Trabajar con la escarificacion y combinando con aplicaciéon quimica por 32 horas en una solucién
de hidroxido de sonio al 4%, considerando ademas la aplicacion del enriquecimiento de sustrato con
citoquinas.
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