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Resumen

El objetivo de la investigacion fue determinar el método mecanico y/o quimico
Optimo para superar la dormancia en semillas de nogal (Juglans neotropica Diels) en
Bambamarca, Cajamarca. Se aplic6 cuatro tratamientos pregerminativos T1 (lijadura
de testa), T2 (exposicion al sol y en arena por 48 horas), T3 (remojo en agua fria por
48 horas), T4 (aplicacion de acido sulfurico) y T5 (testigo), cada uno con cuatro
repeticiones de 100 semillas. Se evalu6 el tiempo de latencia, germinacion
acumulada, coeficiente de velocidad, tiempo promedio de germinacion, indice de
germinacion, velocidad de germinacion y porcentaje final de germinacion. Se
determind que no existe diferencia estadistica significativa en el tiempo de latencia,
sin embargo, el T2 presenté menor latencia. Con relacion al coeficiente de velocidad,
se evidencia diferencia estadistica significativa entre tratamientos, siendo superiores
el T3y T2 con 1,08+0,03a y 1,16+0,08a, respectivamente. En cuanto al tiempo
promedio de germinacion existe diferencia estadistica significativa entre
tratamientos. En el indice de germinacion hay diferencia estadistica significativa por
tratamiento pre germinativo, la capacidad de germinacién del T1 (13,0810, 29a) es
superior a los demas tratamientos. En la velocidad de germinacion el T1 (lijadura de
la testa) fue mayor (0,32+0,01a) con respecto al T3 (remojo en agua fria por 48
horas) que presentd (0,15+0,01b) de velocidad de germinacion. Finalmente, el T1
presentd el mayor porcentaje de germinacion con 52,25%, y el T3 (remojo en agua
fria por 48 horas) con 20,75 % de semillas germinadas, representd el menor

porcentaje de germinacion.
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Abstract

The objective of the research was to determine the optimal mechanical and/or
chemical method to overcome dormancy in walnut (Juglans neotropica) seeds in
Bambamarca, Cajamarca. Four pre-germination treatments were applied: T1 (testa
sanding), T2 (exposure to the sun and in sand for 48 hours), T3 (soaking in cold
water for 48 hours), T4 (application of sulfuric acid) and T5 (control), each one with
four replicates of 100 seeds. Latency time, accumulated germination, speed
coefficient, average germination time, germination index, germination speed and
final germination percentage were evaluated. It was determined that there is no
significant statistical difference in latency time, however, T2 presented lower
latency. Regarding the speed coefficient, a statistically significant difference between
treatments is evident, with T3 and T2 being higher with 1,08+0,03a and 1,16+0,08a,
respectively. Regarding the average germination time, there is a statistically
significant difference between treatments. In the germination index there is a
significant statistical difference by pre-germination treatment, the germination
capacity of T1 (13,08 + 0,29a) is higher than the other treatments. In the germination
speed, T1 (sanding of the testa) was higher (0,32+0,01a) with respect to T3 (soaking
in cold water for 48 hours) that presented (0,15+0,01b) of speed of germination.
Finally, T1 presented the highest germination percentage with 52,25%, and T3
(soaked in cold water for 48 hours) with 20,75% of germinated seeds, represented the

lowest germination percentage.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1.Planteamiento del problema
Uno de los problemas que afecta a la humanidad es el aprovechamiento indebido
de los recursos naturales, entre ellos los bosques montanos y estacionalmente secos
del norte del Per(; estos ecosistemas albergan especies nativas de gran valor
econdémico y ecosistémico, entre ellos Juglans neotropica Diels conocida como
nogal o cedro negro, una especie forestal de madera de alta calidad, muy apreciada
para muebleria fina, ebanisteria, artesania, instrumentos musicales, usada también en

la agricultura para cercos vivos y sombras de cafetales (Ortiz et al., 2016).

La expansion de la actividad ganadera y agricola en bosques montanos generan
una progresiva deforestacion de las areas boscosas altoandinas (Quintero &
Jaramillo, 2012); asimismo, la sobreexplotacion de J. neotropica como recurso
maderable estd causando un desequilibrio en el ambiente, disminuyendo
drasticamente la poblacidn de esta especie que se encuentra en peligro de extincién
causada por la sobreexplotacion de su madera (International Union for Conservation

of Naure and Natural Resources [IUCN], 2015).

Por otro lado, las semillas de J. neotropica poseen dormancia o latencia fisica,
debido al impedimento de ingreso de agua y gases al endospermo y embrién,
dificultando su germinacion, siendo necesario la aplicacion de ciertos métodos de

escarificacion.

El nogal posee una baja capacidad germinativa por lo que su propagacion para

reforestacion es limitada (Pefia et al., 2014).

La dificultad para superar la dormancia de las semillas de J. neotropica limitan

la regeneracién natural y la produccién plantones, lo que repercute en menores tasas
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de reforestacion y repoblamiento. En este contexto, es necesario el estudio de nuevos
ensayos de escarificacion, sencillos de aplicar y que disminuyan el tiempo de latencia

de las semillas.

1.2.Formulacion del problema
¢Cuales son los efectos de los métodos mecanicos y quimicos en la superacién
de la dormancia en semillas de nogal (Juglans neotropica) en Bambamarca,

Cajamarca?

1.3.Justificacion
Uno de los grandes problemas que afecta los ecosistemas es el aprovechamiento
indebido de los recursos naturales, entre ellos los bosques que albergan especies
nativas de gran valor econdmico y ecosistémico, lo cual estd causando un
desequilibrio en el ambiente y la extincion de algunas especies. El nogal en una de

las especies nativas que viene siendo afectada con este problema.

Una de las principales limitantes de la propagacion de nogal radica en la
geminacion de las semillas, debido a la dormancia fisica de la misma, interpuesta por
la impermeabilidad de la testa; ante ello, es indispensable aplicar procesos de

escarificacion con la finalidad de eliminar la dormancia de las semillas.

La informacion silvicultural de esta especie generada mediante el método de
investigacion cientifico es limitada, encontrandose generalmente manuales (Ramos et
al., 2022), por ello, la presente investigacion contribuye con informacion cientifica

verificable.

Con esta investigacion se busca determinar los métodos mecanicos y quimicos

para superar la dormancia en semillas de J. neotropica.

15



Métodos mecanicos y quimicos para la superacion de la dormancia en semillas de nogal
(Juglans neotropica) en Bambamarca, Cajamarca.

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general
Determinar el método mecanico y quimico para superar la dormancia en

semillas de nogal (Juglans neotropica Diels) en Bambamarca, Cajamarca.

1.4.2. Objetivos especificos
Evaluar el efecto de los tratamientos mecanicos en la ruptura de la dormicion de

semilla de nogal (Juglans neotropica Diels).

Evaluar el efecto de los tratamientos quimicos en la ruptura de la dormicién de

semillas de nogal (Juglans neotropica Diels).
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

Tapia et al. (2012) determinaron técnicas alternativas de germinacion en semillas
de algarrobo blanco (Prosopis chilensis) en el laboratorio del Centro de
Experimentacion y Propagacion Agamica (CEPA) Catamarca, a fin de obtener un
mayor porcentaje de germinacion de plantulas para forestacion y reforestacion. Para
ello aplicaron los tratamientos pregerminativos de agua a temperatura de ebullicién,
lijado, acido sulfurico, hipoclorito de sodio, &cido clorhidrico, alcohol etilico y
acetona. Concluyeron que en los métodos de lijado y acido sulfurico tuvieron mayor
cantidad de semillas germinadas, ademas, la escarificacion influye en el % de

germinacion de la semilla.

Pefa et al. (2014) plantearon identificar el efecto que produce el tratamiento con
thidiazouron (TDZ) y 6-bencilaminopurina (BAP) en la induccién in vitro de brotes de
J. neotropica. Para ello fragmentaron la testa de la semilla de forma mecanica y lo
sembraron en el medio de cultivo M&S (Murashige y Skoog Medio Basal).
Concluyendo que para obtener la brotacion de microplantulas de J. neotropica
germinadas in vitro es necesario utilizar la citoquinina BAP ya que es mas eficiente

que TDZ.

Azas (2016) desarrolld su investigacion con el objetivo de evaluar el efecto en
semillas de J. neotropica Diels al aplicar tratamientos pregerminativos con el fin de
aportar conocimientos practicos a viveristas y técnicos forestales en el pais de
Ecuador. Para ello se aplico diferentes tratamientos pregerminativos, llegando a la

conclusion que el tratamiento de solarizacion por 48 horas produjo la germinacion de
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81.25 % de las semillas, el de agua corriente 73.44 % y la escarificacion mecanica con

un 17.17 %.

Flores et al. (2017) en su estudio tuvieron como objetivo evaluar distintos
métodos para vencer la dormancia fisiologica y mecanica, y determinar las
necesidades de luz durante la germinacion de Juglans nigra en Santa Fe-Colombia,
para ello aplicaron los métodos de: (T1) estratificacion en caliente, (T2) inmersion en
acido giberélico y (T3) estratificacion en frio-himedo, llegando a la conclusion que el
mejor tratamiento fue escarificacion en frio — himedo a 5 °C por un tiempo de cuatro

meses, ademas, la luz no determina la germinacién de esas semillas.

Rodriguez & Aguilar (2019) plantearon determinar la morfologia, poder de
germinacion y vigor de las semillas de Juglans jamaicensis en el Parque Nacional
Turquino, para esto sometieron 900 semillas a tratamiento pregerminativo y evaluaron
como varia la morfologia de las semillas de cada arbol progenitor procedente de
distintas zonas; la germinacion con respecto al origen de las semillas, el vigor de las
semillas y la dindmica de germinacion. De ello llegaron a la conclusion que, el
tratamiento de remojo en agua a temperatura ambiente por 24 horas, cambiando el
agua cada 12 horas, tuvo un alto potencial de germinacion (73116 %) y baja velocidad

de germinacion (0,4+0,1).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Septimo (2020) sostiene que para encontrar el efecto de fitohormonas en la
propagacion de semillas de Juglans pyriformis Liebmann en el invernadero de la
UNASAM Huaraz Ancash, aplico diferentes tratamientos y dosis de (AG) &cido

giberélico, (AIB) acido indol butirico y agua de coco; llegando a la conclusion que el
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uso de AG, AIB y agua de coco, con el T1: arena + AG (dosis 1000 ppm) obtuvo 60,23

% de semillas germinadas.

Torres (2019) determind la influencia del tratamiento mecanico, fisico y quimico
de la semilla en la germinacion y emergencia de tara (Caesalpinia spinosa) en la
ciudad de Arequipa ; esto le permitio llegar a la conclusién que, en fase de laboratorio,
el tratamiento de raspado de la semilla con lija N° 80 el porcentaje de germinacion
alcanza el 76 %, la escarificacion con H2SO4 por 10 minutos un 75 % y con H2SO4 por
5 minutos un 69 %. En la fase de invernadero se obtuvo 80 % de semillas germinadas
utilizando H2SO4 durante 10 minutos, 78 % con H2SO4 por 5 minutos y un 50 % con

escarificacion con lija al agua N° 80.

Ponce (2017) evalu6 el efecto de distintos tratamientos pregerminativos en
semillas de castafia (Bertholletia excelsa) realizado en el laboratorio de certificacion
de semillas forestales de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, para ello aplicd
los tratamientos de remocion de la testa, mecanico (orificio), remojo en acido sulfirico
por 4 horas y agua caliente a 70°C por 5 minutos. Identificé que con el tratamiento de
remocion de la testa obtuvo un 96 % de semillas germinadas, aplicacion de acido
sulfdrico 79 % y realizando un orificio en las semillas s6lo un 25,5 % en semillas de

B. excelsa HBK.

Silva (2017) en su investigacién aplicé cinco métodos para fragmentar la testa y
producir plantones de J. neotropica Diels en vivero en el distrito de Huambo,
provincia de Rodriguez de Mendoza, Amazonas, estos consistieron en exposicion al
sol por 3 dias, corte mecanico de la testa, inmersion en agua hervida, escarificacion en

estiércol de vacuno, inmersion en agua fria y el testigo, llegando a la conclusion que al
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exponer al sol obtuvo 61 % de germinacion de semillas, corte mecanico de la testa un

48 % y el mas bajo fue el testigo con 11 % de semillas germinadas.

2.1.3. Antecedentes regionales

Quiroz (2019) plante6 determinar el efecto de aplicar acido giberélico para
acelerar la germinacion de semillas de Hieronyma asperifolia Pax & K. Hoffm.
(Chupica) en el vivero de la municipalidad provincial de Jaen, para ello aplicd las
dosis AGz (500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm y 4000 ppm) y un testigo. De la evaluacion
obtuvo 42 % de pureza, 15,63 % de humedad y 560 semillas por kilogramo, ademas,

el tratamiento de 4000 ppm de AG3 alcanz6 87,33 % de semillas germinadas.

Meza (2017) desarrollé su investigacion en el laboratorio de fisiologia vegetal de
la Universidad Nacional de Cajamarca filial Jaén con el objetivo de evaluar el efecto
que causa en las semillas de guayacan (Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson) al
aplicar los tratamientos pre germinativos de &cido giberélico y variaciones de
temperatura, para ello utilizO6 AG en distintas proporciones y agua a diferentes
temperaturas, concluyendo que la interaccién de agua a 25°C + 300 ppm de &cido
geberélico produjo 95% de germinacion mientras que el tratamiento agua a 30°C y 0

ppm de &cido gibereélico produjo 57,5 % de semillas germinadas.

Quispe (2014), en el distrito San José — Pacasmayo - La Libertad determiné el
tratamiento pre germinativo mas apropiado para la germinacion de semillas de
Prosopis pallida Kunth; para ello aplicé 5 tratamientos pre germinativos en
laboratorio y en vivero, llegando a la conclusion que mediante escarificacion se
obtiene 97 % de semillas germinadas en laboratorio y en vivero 96 %; con acido
giberélico a 1000 ppm 87 % y a 2000 ppm 86 % en laboratorio y 86 % a 1000 ppm y

85 % a 2000 ppm en vivero; con nitrato de potasio a 1000 ppm 85 % y a 2000 ppm
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84,5 % en laboratorio y en vivero a 1000 ppm 84,5 % y a 2000 ppm 84 %, el testigo

tuvo 80 % en laboratorio y 79 % en vivero.

2.1.4. Antecedentes locales

En el ambito local no se han realizado estudios relacionados con los métodos
mecanicos y quimicos para superar la dormancia en semillas de J. neotropica; es por
ello que con este trabajo se busca fomentar la investigacion en la propagacion y
aceleramiento del crecimiento de especies forestales nativas, asi como aportar

conocimientos a partir de los resultados obtenidos.

2.2.Bases tedrico — cientificas
2.2.1. Juglans neotropica
2.2.1.1.Clasificacion taxonomica
Segun, Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and
families of flowering plants (APG, 2021), J. neotropica se clasifica de la

siguiente manera:

Reino: Plantae

Filo: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fagales

Familia: Juglandaceae

Género: Juglans L.

Especie: Juglans neotropica Diels

Nombre comun: “nogal”, “cedro negro”
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2.2.1.2.Habitat
La especie de J. neotropica es una planta nativa que se encuentra
clasificada en categoria de amenaza en peligro critico, se adapta ente los
1600 y 3100 metros sobre el nivel del mar (IUCN, 2018). Su uso es para
restauracion ecoldgica, como héabitat para fauna silvestre y como

alimento ya que tiene como fruto la nuez (Villada et al., 2021).

2.2.1.3. Morfologia de la planta

Porte

El nogal puede llegar a medir 35 metros de altura y su diametro va
desde 30 cm a 120 cm, presenta el fuste recto y cilindrico, su corteza
suele ser agrietada y de un color marrbn oscuro a negruzco; su
ramificacion empieza desde el segundo tercio del arbol (Hurtado et al.,

2015).
Hojas

Rosero (2011), indica que las hojas son compuestas, pueden medir
hasta 40 cm de largo, imparipinnadas con 6 a 8 foliolos de 6 a 9 cm de
largo, presenta un borde aserrado, en el haz un color verde oscuro y mas

claro en el envés.

En tanto Ospina et al. (2003) menciona que J. neotropica presenta
hojas compuestas, alternas, las hojas juveniles pueden medir hasta 60 cm
de largo y 30 cm de ancho, mientras que las hojas adultas llegan hasta 34
cm de largo por 18 cm de ancho; ademas, las hojas estan constituidas por
foliolos opuestos 0 subopuestos, gruesos, asperos y rugosos que pueden

medir entre 10 y 16 cm de largo por 4 y 8 cm de ancho; el margen de los
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foliolos es aserrado, con amplios dientes y en algunos casos con bordes

dentados.

Flores

Esta especie presenta flores femeninas y masculinas en la misma
planta, la inflorescencia masculina axilar es de tipo amento con gran
cantidad de flores estaminadas y estambres verdosos en la base de una
bractea. En tanto la inflorescencia femenina se presenta en forma de

espigas con poca cantidad de flores pistiladas (Diaz, 2019).

Frutos

El fruto de J. neotropica es una drupa globosa de exocarpio fibroso y
carnoso con 6 cm de largo y 5 cm de ancho aproximadamente, este
contiene una nuez comestible que es liberada cuando el endocarpio

lefioso madura (Septimo, 2020).

El fruto del nogal es de color verde, presenta forma redonda, carnosa,
semiesférica y achatada en los extremos, aproximadamente tienen un

largo de 4 centimetros y didmetro de 3 centimetros (Silva, 2017).

Semillas

La semilla o nuez del nogal contiene una cubierta negra, la cual esta
envuelta por el mesocarpio. Esta semilla es sub-globosa, de forma
ovalada o como cerebroide, ademas, es frecuente que presente amplios y
notorio surcos profundos en forma longitudinal, su tamafio varia de
acuerdo al lugar donde se desarrolla y va desde 2,8 a 4,7 centimetros de

largo por 3,1 a 4,8 centimetros de diametro (Ospina et al., 2003).
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La semilla de nogal es recalcitrante, es decir que no puede sobrevivir

en condiciones de frio o sequedad cuando estan conservadas ex situ; estas

semillas tienen una viabilidad de 3 meses almacenadas a 4°C, son

sensibles a la deshidratacion y pierden muy rapido la viabilidad, esto

causa problemas al almacenar las semillas para propagacion por mucho

tiempo (Pérez & Quenta, 2015).

b)

Partes de la semilla de nogal segun Silva (2017).

Embrion: es el estado embrionario en la que se encuentra una planta
pequefia, la cual se desarrolla cuando interactia en la semilla el
oxigeno, la humedad y el calor suficiente y necesario y se produce
una plantula nueva. El embrion consta de estas partes:

e Radicula: es una parte que sale primero convirtiéndose luego
en la raiz de la plantula, esta raiz genera después las raices
secundarias y los bellos absorbentes.

e Plumula: es una yema que se encuentra al lado opuesto de la
radicula.

e Hipocdtilo: espacio entre la radicula y la plumula.
Endospermo: es la reserva alimentaria en la semilla y es conocido
como albumen.

Epispermo: estd formada por la capa exterior o testa, en las
angiospermas presenta una cubierta mas por debajo denominada

tegumen.
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2.2.1.4.Usos del nogal
Es aprovechada como madera de alto valor comercial en la
elaboracion de diversos muebles finos, ebanisteria, los frutos y hojas son
usados en la industria textil, en medicina y alimentos (Ramos et al.,

2020).

Hurtado et al. (2015) menciona que las hojas de J. neotropica son
usadas como antibidticos tradicionales para tratar la dermatitis, Glceras e
insuficiencia venosa, ademas posee propiedades antihelmintica,
antidiarreica, antiséptica, entre otras. La semilla es comestible y tiene
excelente contenido de proteina y grasa, la corteza se usa para el pintado

de textiles (Ramirez et al., 2019) .

2.2.2. Viabilidad de la semilla
La viabilidad hace referencia a la fraccion de semillas que se encuentran

vivas y pueden germinar en condiciones adecuadas (Hurtado et al., 2020).

Toro & Roldan (2018) mencionan que, al ser recalcitrantes, estas semillas
no se almacenan por mucho tiempo, por lo tanto, recomienda realizar la
recoleccion de semillas en envases de fibra o cabuya para ser transportadas al

vivero y realizar la siembra inmediatamente.

En un estudio realizado por Septimo (2020), encontr6 que la viabilidad de
la semilla de Juglans pyriformis Liebmann es 96,6 %, en tanto, Azas (2016)

hall6 un 95,83 % de viabilidad de semillas de J. neotropica.

Las semillas de nogal no estan en el grupo de las ortodoxas ya que no se
pueden almacenar por mucho tiempo, en ese proceso se pueden deshidratar e

inhiben su metabolismo disminuyendo su tasa de respiracion (Silva, 2017).
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2.2.3. Dormancia o latencia
La dormancia indica el efecto de cierto tratamiento en el disparo de la
germinacion, por lo tanto, se considera que una semilla es latente 0 dormante
cuando tiene la viabilidad aceptable pero no germina, aunque presente las
condiciones de temperatura adecuadas, agua y oxigeno (Silva, 2017). Se

presentan los siguientes tipos de dormancia.

2.2.3.1. Dormancia innata o primaria
Esta tipo de dormancia se percibe en el momento que la semilla se
aparta de la planta progenitora y evita que la semilla germine por un

determinado tiempo después de la cosecha (Ramirez et al., 2023).

2.2.3.2. Dormancia inducida o secundaria
Esta dormancia se genera luego de que las semillas han sido
cosechadas ya sea que no eran latentes desde un inicio o que hayan

superado la dormancia innata (Silva, 2017).

2.2.3.3. Dormancia obligada
Esta dormancia se da por un factor ajeno a las semillas y que impide
su germinacion; estas pueden ser la presencia de didxido de carbono
(COy) en cantidades muy altas, fluctuaciones de temperatura y carencia

de luz (Silva, 2017).

2.2.3.4. Dormancia fisica
O interpuesta por la testa o cubierta de la semilla, en este tipo de
dormancia, la testa de semilla es impenetrable. El periodo de latencia se
debe a factores ambientales como la temperatura y el fotoperiodo

(Bernard et al., 2020).
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2.2.3.5. Dormancia fisiologica
En esta dormancia, la germinacion es obstaculizada por un
mecanismo fisioldgico inhibidor el cual previene la emergencia de la

radicula (Varela & Arana, 2011).

2.2.4. Germinacion
Azas (2016) expresa morfoldgicamente a la germinacién como un proceso
que se da para que un embrion se convierta en una nueva planta, es decir, la
reanudacion del metabolismo o germinacion de la semilla que antes fue

suspendido.

La germinacion de semillas de J. neotropica se inicia con la absorcion de
agua por parte de la semilla seca (imbibicidn) y termina cuando una parte de
esta (en dicotiledoneas el embrion, en monocotiledéneas y gimnospermas la
radicula) atraviesa las capa exterior de la semilla o conocida como testa y

germina (Almeida, 2020).

Las semillas de J. neotropica tienen una germinacion hipogea, ya que al
momento de germinar, sus primeras hojas no salen a la superficie sino que
quedan en la cubierta de la semilla, es por ello que se siembra en posicién

horizontal (Silva, 2017).

La germinacién de estas semillas inicia aproximadamente entre los 35 a
112 dias después de la siembra, en un rango que varia entre 60 y 84 % (Silva,
2017), en tanto Toro & Roldan (2018) mencionan que la maxima germinacién
de las semillas se inicia a los 84 dias y termina a los 192 dias en las semillas

lentas, generando una germinacion entre 70 y 90 %.
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2.2.5. Tratamiento pregerminativo

2.2.5.1.Escarificacion

b)

Se considera escarificacion al proceso en el cual se produce la ruptura
de la testa de las semillas para permitir el ingreso del agua y los gases. Se

considera los siguientes métodos:

Mecénica: se realiza con el objetivo de romper o rayar la cubierta gruesa
de las semillas para que el agua y los gases puedan ingresar; para ello se
puede cortar, perforar raspar o lijar las semillas por el lugar donde
emergen las primeras hojas o a los costados, al momento de realizar esta
actividad se debe tener cuidado con la semilla para evitar dafiar el
embrion y la plantula resultante (The International Seed Testing
Association [ISTA], 2016).

Quimica: Gandara et al. (2022) indica que esta escarificacion se usa para
incrementar el porcentaje de germinacion de las semillas y para ello se
utilizan sustancias quimicas como &cido sulfurico o acido giberélico.
(Zambrano, 2018), al usar acido sulfarico se debe realizar el experimento
en un recipiente resistente en el cual se sumergen las semillas y se agrega
el &cido, luego de ello se drena el acido y las semillas son lavadas con
agua corriente.

ISTA (2016), menciona que para realizar una escarificacion acida se
debe empapar las semillas en acido sulfdrico (H2SO4) hasta que la
cubierta seminal de la semilla presente picaduras, la accion del acido es
algunos casos es al instante mientras que en otros suele tardar hasta una
hora, pero las semillas deben ser examinadas constantemente. Luego de

ello, las semillas deben ser enjuagadas con bastante agua corriente.
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c) Lixiviacién: esta técnica consiste en remojar las semillas en agua
corriente por un tiempo de 12, 24, 48 y hasta 72 horas para remover los
inhibidores quimicos que se encuentran en la capa exterior, también se

puede cambiar el agua de forma periddica (Varela & Arana, 2011).

2.2.5.2. Otros tratamientos

a. Acido giberélico (GAs): las giberelinas (GAs) son fitohormonas
fundamentales ya que estimulan y regulan el crecimiento de las plantas.
Esta fitohormona incita la germinacion y crecimiento de las semillas
interrumpiendo la dormancia en diferentes dérganos de las mismas
(Calderon, 2021).

b. Agua caliente: en un recipiente se vierten las semillas en agua a
temperatura de 77 y 100°C, luego se retira del fuego y se deja enfriar
paulatinamente dejandolos remojar entre 12 a 24 horas (Azas, 2016).

c. Estratificacion: “este tratamiento se utiliza para romper la dormancia
fisioldgica, para ello se coloca las semillas en componentes himedos y
que conserven la humedad ya sea turba, arena o vermiculita en frio o

calor” (Almeida, 2020).

2.2.6. Sustrato
El sustrato es el material que se utiliza para brindar las mejores
condiciones para la germinacion de la semilla y el crecimiento de la planta;
comunmente esta compuesto de elementos vegetales, turba, hierba y arena

(Almeida, 2020).

Para Gomez (2010), el sustrato es un material de caracter organico, el cual

sirve como soporte brindando humedad necesaria para el adecuado desarrollo
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de la plantula, facilita el recorrido de los gases desde la raiz hasta la atmosfera

y sirve para almacenar y distribuir los nutrientes a toda la planta.

2.2.7. Andlisis de calidad de semillas
2.2.7.1.Calidad de semilla

La calidad de semilla esta determinada por la procedencia de esta, la
madurez, afio semillero y tiempo de cosecha, en donde se encuentran los
principales componentes como caracteristicas fisicas (ausencia de
cualquier contaminante distinto de la semilla deseable), fisiologicas
(capacidad de la semilla para germinar, emerger y dar origen a plantas
caracteristicamente buenas), genéticas (constitucion genética de las
semillas para preservar sus caracteristicas originales) y sanitarias

(ausencia de patdgenos que causan enfermedades) (Alvarez et al., 2020).

Farras (2018), expresa que una semilla es de calidad cuando relne
todas las caracteristicas necesarias y deseables e involucra a la aptitud de

la semilla al sembrarse.

2.2.7.2. Parametros

Los principales pardmetros para evaluar la calidad de semillas son:

a. Peso: se mide por el volumen determinado de semillas de una sola
especie, se prefiere las semillas que tengan el mayor peso (Azas,
2016).

b. Pureza: constituye la cantidad de semillas puras presentes en una
muestra (Romero et al., 2020).

c. Viabilidad: consiste en identificar el estado del embrion de una

semilla viva (Flechas & Medina, 2021).
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d. Humedad: es un factor crucial en el manejo de la semilla ya que
los granos secos y sanos se pueden guardar en lugares apropiados
durante mucho tiempo, pero los granos himedos se deterioran con
mas facilidad en poco tiempo (Hurtado et al., 2020).

e. Porcentaje de germinacion: esta prueba consiste en realizar el
conteo diario de las semillas de las cuales ha emergido la radicula

(Romero et al., 2020).

2.2.7.3. Normas ISTA
Las normas ISTA tienen como objetivo proporcionar métodos de
prueba en todo tipo de semillas destinadas para la produccion de plantas

o desarrollo de cultivos (ISTA, 2016).

2.3.Marco conceptual
2.3.1. Semilla
Una semilla es una unidad de reproduccion por via sexual, su mision es
que a través del tiempo, el espacio y las condiciones necesarias genere nuevas

plantulas para que permanezca la especie a la que pertenece (Doria, 2010).

2.3.2. Dormancia o latencia
Una semilla se encuentra latente o dormante cuando a pesar de tener todas
las condiciones necesarias para germinar no logra hacerlo, por diversos

mecanismos fisicos y fisiologicos de la misma semilla (Zambrano, 2018).

Ochoa (2019), indica que una semilla presenta dormancia cuando al estar
viva no puede germinar en condiciones favorables, pero otras semillas que no

presentan dormancia si lo hacen.
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Germinacion
La germinacion es un proceso en el cual se restablece el crecimiento del
embrion y culmina al aparecer la radicula fuera de la cubierta seminal (Zapata

& Ruiz, 2020).

Germinacion epigea
En este tipo de germinacion se alarga el hipocotilo y provoca que las
primera hojas de la nueva planta quedan sobre el nivel del suelo sembrado

(ISTA, 2016).

Germinacion hipogea

En este tipo de germinacion, el o los cotiledones o estructura comparable
quedan dentro de la semilla por debajo del nivel del suelo. En la dicotiledoneas
las hojas quedan sobre el nivel del suelo ya que el epicétilo se alarga, mientras

que en las monocotiledoneas es mediante el mesocétilo (ISTA, 2016).

Tratamientos pregerminativos
El tratamiento pregerminativo es todo procedimiento mecanico o quimico

que ayuda a vencer el estado dormante de algunas semillas.

Meétodo quimico o tratamiento pregerminativo quimico
Para esta técnica se utiliza quimicos tales como acido sulfarico, acido
citrico, acido clorhidrico entre otros, para ello se remoja las semillas en la

solucion de algin quimico por un tiempo determinado (Varela & Arana, 2011).

Meétodo mecanico o tratamiento pregerminativo mecanico
Este método puede ser manual o utilizando aparatos, se realiza perforando,
raspando o quebrando la cubierta de la semilla, se puede emplear el uso de

lijas, martillos, agujas, entre otros (Zambrano, 2018).
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2.3.9. Sustrato
Se considera como sustrato a la mezcla de diferentes componentes que van

a servir como medio de germinacion de las semillas.

2.4.Hipotesis
Hipdtesis nula: los tratamientos mecanicos y quimicos superan la dormancia de

las semillas de J. neotropica Diels en Bambamarca, Cajamarca.

Hipotesis alternativa: los tratamientos mecéanicos y quimicos no superan la

dormancia en semillas de J neotropica Diels en Bambamarca, Cajamarca.

2.5. Operacionalizacion de variables

La investigacion presenta las siguientes variables:
Variable independiente:
Métodos mecénicos y quimicos.
Variables dependientes:
Germinacién de semillas de J. neotropica.
- Porcentaje de germinacion.
- Coeficiente de velocidad.
- Tiempo promedio de germinacién.
- Indice de germinacion.

En la Tabla 1 se detalla informacién de las variables de estudio.
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variables

Definicion de la variable

Dimensiones

Indicadores

Técnicas e
instrumentos

V.I: Métodos mecanicos y
quimicos.

V.D: Germinacion de
semillas de J. neotropica:

- Porcentaje de
germinacion.

Aplicacion de 4 tratamientos y 1 testigo
para romper la dormancia de las semillas
de nogal

Las semillas de J. neotropica presentan
dormancia innata la cual necesita algun
tratamiento para acelerar la germinacion.

Cantidad en porcentaje de semillas
germinadas

Escarificacion
mecanica.

Escarificacion
quimica.

Dormancia.

Germinacion.

NuUmero de semillas con testa
lijada.

Numero de semillas expuestas al
sol y arena por 48 horas.

Numero de semillas remojadas en
agua fria por 48 horas.

NUmero de semillas con acido
sulfarico.

NUmero de semillas dormantes.

Numero de semillas germinadas
en total.

Observacion.

Observacion.
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Coeficiente de
velocidad.

Tiempo promedio
de germinacion.

indice de
germinacion.

Velocidad de
germinacion.

Medida de distribucién de la germinacién
en el tiempo en relacion con el nimero de
semillas germinadas.

Tiempo promedio que necesitan las
semillas para germinar.

Numero de semillas germinadas al dia por
el nimero de dias después de la siembra
sobre el total de semillas sembradas.

NUmero de semillas germinadas con
relacién al tiempo de germinacion.

Numero de semillas germinadas
con relacién al tiempo.

Tiempo en el que germinan las
semillas.

Numero de semillas germinadas.

Numero de semillas germinadas
en el periodo de germinacion.
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3.1.Ubicacién

CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

La investigacion fue desarrollada en la comunidad de Lucma la Unién, distrito

de Bambamarca, provincia de Hualgayoc en una parcela destinada para vivero

(figura 1), esta se ubica geograficamente en las coordenadas UTM: Este 771310 y

Norte 9259954 a una altitud de 2949 m.s.n.m.

Figura 1

Mapa de ubicacion

770000

771000 772000
1 L

9262000
1

9261000
1

+ucma La Union

T
9262000

T
9261000

5204000 9608000 9004000 9408000 9604000

4 400000
-100000 [} 100000 200000
1 1 1

9240000 9310000 9380000 9450000

9170000 9240000 9310000 9380000 9450000

El §ambe /
.| LEYENDA .
8 8
8 S
g1 ® ubicacis ‘ [&
s ucma Alta 8
— Rios Profesional de Tngenierfa Forestal y Ambiental
- 5 de la dormancia
Comunid; . s . . G
Frutillo Bajo G| G
Bambamarca i w &
0012825 05 075 1 0 Distrito; Bambamarca | Provincia: Hualgayoc
e | Cpp Bambamarca -_— Kilometers DATUM: Zona 178
T T ESCALA: 120000 FECHA: Noviembre de 2020
770000 771000 772000

De acuerdo a Sanchez & Vasquez (2010), la provincia de Hualgayoc ostenta un

clima lluvioso, semifrio y himedo con poca probabilidad de lluvias en las estaciones

de otofio e invierno. La temperatura durante el dia sobrepasa los 18°C, en las noches
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puede descender hasta 0°C, a partir de los 3000 m.s.n.m., especialmente en invierno,
la temperatura promedio al afio es de 7.40°C. La precipitacion pluvial es de hasta

1,448 mm.

El acceso al area del vivero se realiza mediante la carretera que se dirige de
Bambamarca a Cajamarca, con un desvio hacia la derecha en el kildbmetro 3 por una

trocha carrozable de 200 metros.

3.2.Tipo y nivel de investigacion

La investigacion fue cuantitativa, pues se procesaron datos numéricos obtenidos
de la manipulacion de variables (Silva, 2017; Torres, 2019; Rodriguez & Aguilar,
2019), con el fin de identificar el mejor tratamiento de ruptura de la dormancia en
semillas de J. neotropica en vivero con la recoleccion diaria de datos de semillas

germinadas.

Segun el nivel de investigacion, es aplicativo, pues se plantea resolver

problemas relacionados a la dormancia de semillas.

3.3.Disefio de la investigacion
El estudio fue experimental, conducido mediante el Disefio Completamente al
Azar (DCA) con cuatro tratamientos y 1 testigo, cuatro repeticiones y 100 semillas

por cada parcela experimental (Figura 2).

3.4.Meétodos de la investigacion

Los datos fueron recolectados en el vivero en las cuatro repeticiones de los
cuatro tratamientos pregerminativos y del testigo, de los cuales se evalué el tiempo
de latencia, coeficiente de velocidad, tiempo promedio de germinacion, indice de
germinacion, velocidad de germinacion y porcentaje final de germinacion. Los

tratamientos a probar fueron los siguientes:
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T1 = Lijadura de testa.

T2 = Exposicion al sol y en arena por 48 horas.

T3 = Remojo en agua fria por 48 horas.

T4 = Aplicacion de &cido sulfarico (H2S0a).

T5 = Testigo.

Figura 2

Croquis del disefio experimental
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Se realizd6 un analisis fisicoquimico del sustrato utilizado, se evalu6é los
componentes arena, limo, arcilla, reaccién actual y potencial, ademas de los
nutrientes esenciales y secundarios, el cual indica las siguientes caracteristicas del

suelo:

La cantidad de arena 60%, limo 13%, arcilla 27%, reaccion actual 7.12pH,

reaccion potencial 5.81%pH, libre de sales, M.O. 3.2%, N total 0.12%, P disponible
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13.2ppm, K disponible 200.37ppm, C.C.C.(r) 19.6 me/100g, Ca cambiable 13.88
me/100g, Mg cambiable 1.39 me/100g, K cambiable 0.69 me/100g, Na cambiable

0.01 me/100g, saturacion de bases 81.51% y acidez de cambio 3.63 me/100g.

El procedimiento seguido para la recoleccion de datos se especifica a

continuacion:

3.4.1. Fuentey seleccion de la semilla

Los éarboles de los que se obtuvo las semillas de J. neotropica se
encuentran distribuidos en la comunidad de Lucma la Unién, provincia de
Hualgayoc, distrito Bambamarca, fueron seleccionados los mejores arboles

semilleros, estos tenian el fuste recto, libre de enfermedades y plagas.

Las semillas fueron recolectadas de forma manual cada 5 dias y se eligio
las que se encontraban caidas en el piso, teniendo en cuenta que estén libres de
enfermedades y plagas, luego de ello, fueron recopiladas en sacos de yute y

trasladadas hasta una casa cerca de donde se construyo el vivero.

Seguidamente estas semillas se dejaron reposar sobre un terreno para que
sequen por 30 dias a temperatura ambiente con la luz del dia, luego se
seleccionaron las que presentaban el tamafio equitativo, midiéndolas el
diametro con un vernier, las que no cumplian estas caracteristicas o se notaba

alguna anomalia fueron retiradas.

3.4.2. Construccion del vivero

a) Acondicionamiento del area para vivero

El vivero fue construido cerca de una casa y de una fuente de agua, en
un area de 35,75 m? con una dimension de 6,5 metros de largo y 5,5

metros de ancho, dentro de la cual se establecieron las camas de almécigo.

39



Métodos mecanicos y quimicos para la superacion de la dormancia en semillas de nogal
(Juglans neotropica) en Bambamarca, Cajamarca.

El tinglado tuvo 2,1 metros de alto. Todo el vivero fue construido con

malla raschel color verde con 50% de sombra.

b) Camas de almacigo

Las camas de almacigo se construyeron considerando el disefio
experimental (Figura 2), para ello se excavé en el suelo 20 cuadrados de 1
metro por cada lado y una profundidad de 30 centimetros en los cuales

fueron colocadas las bolsas con el respectivo sustrato.

c) El sustrato

El sustrato estuvo constituido por suelo agricola, arena y materia
organica en la proporcion 3:1:1, respectivamente, los cuales fueron
extraidos de la misma comunidad en la que se realiz6 la investigacion. La
caracterizacion indica que el sustrato presenta las siguientes
caracteristicas: arena 60%, limo 13% y arcilla 27%; pH neutro (7.12),
materia organica (3.2%), N total (0,12%), P disponible (13,02 ppm), K

disponible (200.37 ppm).

Luego de que se recolect6 el sustrato fue zarandeado para eliminar las
particulas ajenas a este, seguidamente se efectué la desinfeccion del
sustrato utilizando agua hervida con la finalidad de controlar los
microorganismos que puedan afectar el crecimiento y rendimiento de las

plantaciones.

Para finalizar realizamos el correcto llenado de 2000 bolsas negras de
polietileno las cuales median 7x12 pulgadas y posteriormente los

ubicamos en las parcelas destinadas.
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d) Escarificacion de las semillas

Para esta investigacion se realizo 4 tratamientos de escarificacion y 1

testigo.

- Lijadura de la testa de las semillas con lija para madera grano 36°:
esta metodologia consistio en lijar la capa superficial de las semillas
0 denominada testa para que la humedad pueda ingresar con
facilidad hacia la nuez y se produzca la germinacion.

- Exposicion al sol y en arena por 48 horas: para este proceso
colocamos las semillas seleccionadas de J. neotropica sobre una
manta y lo expusimos a la luz solar hasta que estas se fisuren, luego
de ello se agregd arena sobre las semillas para que se introduzcan en
las aberturas, evitar el cierre y producir la germinacion.

- Remojo nocturno de las semillas en agua fria por 48 horas con
cambio de agua cada 12 horas: para esta metodologia se utiliz6 un
balde de 18 litros en el cual se agreg6 las semillas de nogal y se dejo
reposar por 12 horas nocturnas, luego se cambié el agua y se dejo
reposando por 12 horas nocturnas mas hasta las 48 horas.

- Aplicacion de las semillas en acido sulfurico (H2SOs) al 95% por 1
minuto: para esta metodologia se utiliz6 un vaso de vidrio en el cual
se vertio el acido sulfurico, sobre él se agrego por partes las semillas
de nogal. Luego, todas las semillas escarificadas con esta
metodologia se agregaron en un balde de 18 litros con agua corriente
durante 30 minutos.

- Y un testigo al que no se aplico ningun tratamiento pregerminativo.

e) Sembrado
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Luego que se escarificaron las semillas destinadas, estas fueron

sembradas a una profundidad de 3 centimetros y de la siguiente manera:

- 400 semillas escarificadas mediante lijadura de testa fueron
sembradas en 4 parcelas elegidas al azar.

- 400 semillas escarificadas mediante exposicion al sol y en arena por
48 horas se sembraron en 4 parcelas elegidas al azar.

- 400 semillas escarificadas mediante remojo en agua fria por 48 horas
con cambio cada 12 horas sembradas en 4 parcelas elegidas al azar.

- 400 semillas escarificadas usando &cido sulfdrico al 95% por el
tiempo de 1 minuto y sembradas en 4 parcelas elegidas al azar.

- Finalmente 400 semillas sembradas sin ningun tratamiento en 4
parcelas elegidas al azar.

f) Actividades culturales en el vivero

En el tiempo de germinacion de las plantulas se realizo riegos diarios

e interdiarios, ademas deshierbo oportuno y limpieza en todo el vivero.

3.4.3. Registro de datos
Los datos fueron recolectados durante 163 dias, desde el 17 de agosto de
2021 hasta el 26 de noviembre de 2021, registrando estos en un cuaderno de
campo en el que se anot6 la fecha de evaluacion, cantidad de dias que han
pasado después de la siembra, el tratamiento utilizado, la repeticion, el nimero

de semillas emergidas por dia y por tratamiento y algunas observaciones.

3.4.4. Equipos, materiales e insumos

42



Métodos mecanicos y quimicos para la superacion de la dormancia en semillas de nogal
(Juglans neotropica) en Bambamarca, Cajamarca.

Equipos

Camara fotografica.

GPS.

Laptop TOSHIBA CORE
i5.

Balanza analitica.

Vernier digital.

Materiales para toma de datos

Papel bond A4.
Libreta de campo.
Palitos de chupete.

Tablero.

Acido sulfarico.
Cinta métrica.
Vernier.
Palanas.
Zapapicos.
Carretilla.
Balanza.

Lijas.

Lampas.
Plastico.
Letreros.

Madera para soporte.

- Malla raschel.
Lapiceros. - Bolsas de polietileno.
- Lapiz. - 2000 semillas de nogal.
- Borrador, tajador, - Arena.
marcadores.

- Materia organica.

- Fungicida

Materiales e insumos para

vivero

3.5.Poblacion, muestra y muestreo
3.5.1. Poblacion
La poblacion experimental abarca el total de las semillas de 04 arboles de J.
neotropica Diels ubicados en la comunidad de Lucma la Union distrito de

Bambamarca.
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3.5.2. Muestra
El tamafio de muestra es de 2000 semillas, divididas en 100 semillas por unidad

experimental (20 unidades experimentales, 5 tratamientos 4 repeticiones).

3.5.3. Muestreo
Se utilizd el muestreo aleatorio simple, en la que cada unidad experimental tuvo
igual posibilidad de ser escogida y fue incluida en las muestras para su respectiva

evaluacion.

3.6.Técnicas e instrumentos de la recoleccion de datos
La técnica de recoleccion de datos fue la observacion directa diariamente y los
instrumentos de recoleccion de datos fueron el cuaderno de campo (Anexo 2) y ficha

de laboratorio (Anexo 3), ademas, se realiz6 un registro fotografico.

3.7.Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
Se tabularon los datos en Microsoft Excel (version 2019), posteriormente fueron
sometidos a prueba de normalidad de datos de Shapiro Wilk; siendo normales, los
datos fueron sometidos a andlisis de varianza mediante ANOVA, en seguida las
medias fueron analizadas mediante la prueba de Tukey. Los indicadores con
distribucion no normal fueron sometidas a la prueba de Kruskal Wallis. El nivel de
significacion en cada prueba fue de 0,05 y se utilizd el paquete estadistico IBM SPSS

Statistics 28.

Asi mismo se calcul6 los indices de germinacién establecidos por las normas

ISTA que se detallan a continuacién (Gonzalez & Orozco, 1996):

- Tiempo de dormancia o latencia: es el tiempo transcurrido antes que inicie la

germinacion despueés de que las semillas han sido puestas a germinar.
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- Coeficiente de velocidad de germinacion: hace referencia “al nidmero de
semillas germinadas relacionado inversamente con el tiempo y el nimero de
semillas germinadas por dia”. Es una medida de la distribucion de la

germinacion en el tiempo en relacion con el niUmero de semillas germinadas.

n:

V= % 100
CV = Coeficiente de velocidad ............................ (1)
ni = nimero de semillas germinadas el diai ............. (2)
ti = nimero de dias desde lasiembra ..................... 3)

- Tiempo promedio de germinacion: “es el tiempo promedio que necesitan las

semillas para germinar”.

T = x(ngt;)
XN
T = tiempo promedio de germinacion ................ (1)
ti = nimero de dias después de la siembra ............ )
ni = nimero de semillas germinadas el diai ......... €)

- Indice de germinacion: “hace referencia al nimero de semillas germinadas al
dia por el nimero de dias después de la siembra sobre el total de las semillas

sembradas”.

x(nty)
16 =——
N
IG = indice de germinacion .......................ceeee. (1)
ni = namero de semillas germinadas el diai ............ (2)
ti = nUmero de dias después de la siembra ............... 3)
N = total de semillas sembradas ........................... 4)

45



Métodos mecanicos y quimicos para la superacion de la dormancia en semillas de nogal
(Juglans neotropica) en Bambamarca, Cajamarca.

- Velocidad de germinacion: “es la relacion del nimero de semillas germinadas

con el tiempo de germinacion”.

n;
M=3)
M = velocidad de germinacion ........................... (1)
ni = nimero de semillas germinadas el diai ............ (2)

t = tiempo de germinacién desde la siembra hasta que germina

ladltimasemilla ..., 3)

3.8.Aspectos éticos

La investigacion se desarrollé siguiendo el método cientifico por lo que se
presenta informacion veraz, se asigna la autoria de las fuentes de informacion
utilizadas y se enmarca en la ética de investigacion; asimismo, en la investigacion se

respetd la integridad del ambiente, minimizando los impactos negativos en la

experimentacion.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
Los siguientes datos presentan resultados de la germinacion de semillas de
J. neotropica Diels sometidas a cuatro tratamientos pregerminativos y un
testigo. Si bien los indicadores propuestos por diversos autores y utilizados en el
procesamiento de datos indican el término germinacién, lo que se evaluo en la

presente investigacion fue la emergencia.

4.1.Descripcion de resultados
En la tabla 2 se presenta los resultados del analisis de normalidad de datos
realizado con Shapiro Wilk (nivel de significacion de 0,05) dado que son menos

de 50 datos los sometidos a la prueba.

Tabla 2

Andlisis de normalidad

Indicador de germinacion Estadistico gl Sig.

Tiempo de dormancia ,852 20 ,006
Coeficiente de velocidad ,938 20 223
Tiempo promedio de germinacion 977 20 ,897
indice de germinacion 967 20 ,696
Velocidad de germinacion ,966 20 ,664
Porcentaje final de germinacion ,979 20 ,920

Los datos presentan una distribucion normal (p value mayor a 0,05),
exceptuando el tiempo de dormancia (p value menor a 0,05); ello implica la
utilizacion de metodos paramétricos para el primer grupo y métodos no

paramétricos para el segundo.
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Se han usado métodos analiticos para el andlisis estadistico (Tabla 2) con
el fin de describir el comportamiento germinativo de las semillas como lo

recomienda (Gonzalez & Orozco 1996).

A continuacion, se presenta los resultados del analisis estadistico mediante
ANOVA (Anexo 4) y prueba de Tukey (nivel de significacion de 0,05) segun
indice de germinacion establecidos por las normas ISTA, exceptuando el tiempo

de dormancia.
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Tabla 3

Indicadores del anélisis de germinacion de las semillas segin normas ISTA.

Unidad de Tratamiento ANOVA
Indicador medida Tl T2 T3 T4 T5 Sig.

Coeficiente de ) )

_ Adimensional 1,00£0,04ab 1,16+0,08a 1,08+0,03ab 0,97+0,05ab 0,92+0,03b 0,037
velocidad
Tiempo
promedio de Dias 100,40£3,82ab  87,43+6,39b  92,69+2,44ab  103,61+6,02ab  107,95+3,11a 0,043
germinacion
indice de _ _

L Adimensional 13,08+0,29a  9,32+1,20ab 4,85+0,74b 9,11+2 81ab 9,91+0,85ab 0,020
germinacion
Velocidad de ) )

o Adimensional 0,32+0,01a 0,27+0,02a 0,15+0,01a 0,23+0,08a 0,24+0,03a 0,069
germinacion
Porcentaje
final de  Adimensional 51,00£1,08a  38,25+2,87ab  20,75+2,72b  35,75+11,37ab  37,00+4,06ab 0,031

germinacion

Nota 1: media % error estandar y letra.

Nota 2: Letras diferentes indican que hay diferencia estadistica significativa entre condiciones de estudio segun la prueba de Tukey (nivel de significacion 0,05).
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Donde:

T1: Lijadura de testa.

T2: Exposicion al sol y en arena por 48 horas.

T3: Remojo en agua fria por 48 horas.

T4: Aplicacion de acido sulfurico.

T5: Testigo.

El tiempo de dormancia se evalué considerando la prueba no paramétrica de

Prueba de Kruskal Wallis para tiempo de dormancia

Muestra Estadistico Desv.
L de Error Estadistico de Sig. Sig. ajust.
contraste contraste
2-3 -1,875 4,172 -,449 ,653 1,000
2-4 -6,375 4,172 -1,528 ,127 1,000
2-1 9,125 4,172 2,187 ,029 287
2-5 -10.750 4,172 -2,577 ,010 ,100
3-4 -4,500 4,172 -1,079 ,281 1,000
3-1 7,250 4,172 1,738 ,082 ,823
3-5 -8,875 4,172 -2,127 ,033 334
4-1 2,750 4,172 ,659 ,510 1,000
4-5 -4,375 4,172 -1,049 ,294 1,000
1-5 -1,625 4,172 -,389 ,697 1,000

Se evidencia en la prueba no paramétrica diferencia significativas (p value

0,045) en el tiempo de dormancia de los tratamientos T2y T1, T2y T5,y T3y

TS.
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Tabla 5

Media * error estandar del tiempo de dormancia

Tiempo de dormancia

Indicador

(Dias)
Kruskal Wallis 0,045
Sig.
Tl 73,5+1,85
T2 64,5+1,55
T3 65,25+0,85
T4 74,25+7,11
T5 75,75+3,35

4.1.1. Dormancia

4.1.1.1. Tiempo de dormancia

El tiempo de dormancia indica el bloqueo que se da, para que la

emergencia de la radicula de las semillas intactas y viables se dé en

condiciones favorables (Lobo et al., 2007).

Se encontr6 diferencia estadistica significativa en el tiempo de

dormancia luego de aplicar algunos tratamientos pregerminativos (p

value 0,045), evidenciandose que el tiempo de dormancia del T1 es

superior al T2, si se contrasta el T5 con el T2, el primero es superior;

similar situacién se registrd en la comparacion del T5y T3.
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Figura 3

Tiempo de dormancia de las semillas por tratamiento luego de la siembra
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En la Figura 3 se presenta el tiempo de dormancia de las semillas
por tratamiento, siendo el T2 (exposicion al sol y en arena por 48
horas) el que presenta un menor valor promedio 64,5 dias, con un

minimo de 62 dias y un maximo de 151 dias.
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4.1.2. Germinacion
4.1.2.1.Germinacion acumulada
Figura 4

Germinacion acumulada por tratamiento.
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Dias trascurridos desde la siembra

En la figura 4 se muestra la germinacion acumulada hasta dia 163
después de la siembra. Se evidencia que en el T1 (lijadura de la testa),
al término del periodo de evaluacion, la germinacién acumulada es
mayor (52,25%) que la germinacion de los demas tratamientos. Se
aprecia también que el T3 (remojo en agua fria por 48 horas) presenta
una menor germinacién acumulada (20,75%), no siendo recomendable

su aplicacion.

4.1.3. Coeficiente de velocidad
Gonzélez & Orozco (1996) indican que este coeficiente representa una
medida de la distribucién de la germinacion en el tiempo en relacion con el

namero de semillas germinadas.
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Se evidencia que existe diferencia estadistica significativa en el coeficiente
velocidad de los tratamientos (p value 0,037), siendo los tratamientos
estadisticamente similares T1 (lijadura de la testa), T3 (remojo en agua fria por
48 horas) y T4 (aplicacion de acido sulfurico) con 1,00+£0,04ab, 1,08+0,03ab y
0,97+0,05ab, respectivamente, y el T2 (exposicion al sol y en arena por 48
horas) superior, lo cual implica que en estos tratamiento, la germinacién se

distribuye en un tiempo menor en comparacion al testigo.

Figura 5

Coeficiente de velocidad por tratamiento.
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4.1.4. Tiempo promedio de germinacion
Se evidencia diferencia estadistica significativa (p value 0,043) en el
tiempo promedio de germinacién entre tratamientos (Figura 6). En promedio,
las semillas para germinar en el T2 (exposicion al sol y en arena por 48 horas)

requieren menor cantidad de tiempo (87,43+6,39b) en comparacion a los
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demas tratamientos. El tratamiento en el que se requiere mayor cantidad de

tiempo para la germinacion es T5 (testigo) con 107,95+3, 11a dias.

Figura 6

Tiempo promedio de germinacion.
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4.1.5. Indice de germinacion
Se evidencia diferencia estadistica significativa (p value 0,020) en el
indice de germinacion por tratamiento pre germinativo. La capacidad de
germinacién del T1 (lijadura de la testa) (13,0840, 29a) es superior a los demas
tratamientos, siendo el T3 (remojo en agua fria por 48 horas) el que presenta el

menor indice de germinacion (13,0810, 29a).
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Figura 7

indice de germinacion.
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4.1.6. Velocidad de germinacion
En la tabla 3 se presenta la velocidad con la que han germinado las
semillas de nogal en relacién al tiempo, empezando desde el dia que germind la
primera semilla hasta el dia que germind la ultima semilla. No se evidencia
diferencias significativas (p value 0,069) en la velocidad de germinacion de la
semilla, evidenciandose que los tratamientos no ejercieron influencia en este

indicador.

4.1.7. Porcentaje final de germinacion
A continuacion, se presenta un diagrama de cajas en el que se simboliza el

porcentaje final de germinacion de los cinco tratamientos pregerminativos
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Figura 8

Porcentaje de germinacion por tratamiento.
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En la figura 8 se presenta el porcentaje de germinacion de las semillas por
cada tratamiento, registrandose diferencias significativas entre tratamientos (p
value 0,031), siendo el T1 (lijadura de la testa) el que presenta mayor
porcentaje de germinacion con 51,00 % y el T3 (remojo en agua fria por 48

horas) el que presenta el menor porcentaje, con 20,75 %.

4.2.Contrastacion de la hipotesis
En las tablas 3, 4 y 5 se evidencia los resultados de la contrastacion de hipotesis,
de las cuales se deduce que los tratamientos pregerminativos mecanicos y quimicos
ayudan a superar la dormancia de las semillas pues disminuyen el tiempo de latencia,
aceleran la germinacion e incrementan el porcentaje de germinacion de las semillas

de J. neotropica; por tanto, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la alterna, la cual
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indica que los tratamientos mecanicos y quimicos quiebran la dormancia en semillas

de J. neotropica.

4.3.Discusion de resultados
4.3.1. Dormancia

4.3.1.1. Tiempo de dormancia

Se encontrd diferencias significativas (p=0,045) en el tiempo de
dormancia de las semillas sometidas a tratamientos pregerminativos
fisicos y quimicos, siendo el T2 (exposicion al sol y en arena por 48
horas) en el que se registr6 menor tiempo antes del inicio de la
emergencia. Los resultados son similares a los registrados por Azas
(2016) en semillas de J. neotropica quien encontrd que cuando se
aplica como tratamiento pregerminativo solarizacion por 48 horas
genera un tiempo de dormancia de 74 dias iniciando la germinacion el
dia 36 y culmina el dia 110. No obstante, este indicador se ha
registrado hasta un valor maximo de 151 dias, lo que no concuerda

con los resultados del autor mencionado.

La pronta germinacién del T2 (exposicién al sol y en arena por
48 horas) puede deberse a que las semillas al ser expuestas al sol
producen fisuras en las cuales se introduce la arena evitando que se
cierren, ello permite que ingrese con mas facilidad el agua y oxigeno

generando que emerja el embrion, como lo manifiesta (Gomez, 2010).

El T3 (remojo en agua fria por 48 horas) es el siguiente
tratamiento que presenta un menor periodo de dormancia, con 64,5

dias con un minimo de 63 dias y un maximo de 148 dias. Estos
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resultados son similares a los presentados por Ramirez et al. (2023)
quien obtuvo un menor tiempo de latencia al exponer semillas de J.

neotropica en agua corriente durante cinco dias.

El T4 (aplicacion de acido sulfdrico) produjo un tiempo de
dormancia de 74,25 dias con un minimo de 65 dias y un maximo de
162 dias y finalmente el T5 (testigo) produjo una dormancia de 75,75

dias con un minimo 66 dias y un maximo de 161 dias.

Se evidencia que los tratamientos mecénicos T1, T2 y T3 ejercen
mayor influencia en la disminucion del tiempo de dormancia, el
tratamiento quimico T4, en promedio, registr6 un mayor tiempo de
dormancia. En el tratamiento control (sin aplicacion de tratamiento
pregerminativo) el tiempo de dormancia es mayor. En comparacion
con Ochoa (2019) que menciona que el tratamiento mecanico (T° de -

50°C a-90°C) puede llegar a eliminar la dormancia en leguminosas.

4.3.2. Germinacion
4.3.2.1.Germinacion acumulada

Se registro una tendencia de la germinacién acumulada creciente
en el tiempo en el T1 (lijadura de la testa), siendo también este
tratamiento el que registré el mayor porcentaje de germinacion
(52,25%). Silva (2017), usando el corte mecéanico de la semilla de J.
neotropica, a los 40 dias después de la siembra obtuvo 47,75% de
germinacion, siendo este similar al registrado en la presente
investigacion; ademas, Ramirez et al. (2023), concluyd que todos los

tratamientos aplicado en semillas de J. neotropica presentaron
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porcentajes significativamente superiores en comparacion con el

testigo.

4.3.3. Coeficiente de velocidad

Se evidencid diferencias estadisticas significativas (p= 0,037) en el
coeficiente de velocidad, demostrando que la aplicacion de tratamientos
mecanicos y quimicos incrementan la velocidad de germinacion, evaluada a
través de la emergencia (Figura 5). Palomeque et al. (2017) indica que mientras
mas alto es el coeficiente de velocidad de germinacion, menor sera el tiempo
de germinacion, se presentara una alta sincronia y alto porcentaje de
germinacion, lo cual es similar a lo registrado en esta investigacion en el
tratamiento con mayor valor (T2 — exposicion al sol y en arena por 48 horas),
pues el porcentaje de germinacion registrado es el segundo mas alto (38,25 %)

de todo el experimento, y la germinacion inicio antes (64,5 dias).

El coeficiente de velocidad permite conocer la rapidez con la que la
semilla germina (Buendia et al., 2018), observando que con la aplicacién de
tratamientos pre germinativos mecanicos (T3 y T2), la germinacion es mas
temprana y sincronica; no obstante, ello no garantiza que el porcentaje de
germinacién sea mas alto. No se evidencia que la aplicacion de tratamientos
quimicos genere un efecto significativo en el coeficiente de velocidad, respecto
al testigo. Ello indica que la germinacion de estos tratamientos se distribuye en
un periodo mas corto de tiempo o la combinacion de los tiempos de

germinacion de cada semilla (Gilles, 2007).

La importancia de la rapidez y sincronia en la germinacion radica en que

las plantulas tendran condiciones homogeéneas de crecimiento, caso contrario
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ocurre cuando la germinacion se distribuye en un periodo mas largo, donde las
altimas semillas germinadas encontraran condiciones mas limitantes

(principalmente luz) para su crecimiento.

4.3.4. Tiempo promedio de germinacion

Se registré diferencias estadisticas significativas (0,043) en el tiempo
promedio de germinacion, evidenciandose el resultado de los presentes
tratamientos fisicos y mecanicos para superar la dormancia de semillas de J.
neotropica, pues el tiempo promedio superior de germinacion se registro en el
testigo (T5) y un menor tiempo en el T2 (exposicion al sol y en arena por 48
horas), siendo 107,95 y 87,43 dias, respectivamente. Los resultados son
similares a los que presentd Azas (2016), el cual, aplicando el método de
esmerilado de la cubierta gruesa de las semillas de J. neotropica consiguié el
menor tiempo de germinacion (36 dias) y usando el método de inmersién de las
semillas por 48 horas obtuvo un tiempo de germinacion de 69 dias, siendo el
tiempo mayor el tratamiento de solarizacion por 24 horas el cual generd un
tiempo de germinacion de 77 dias. Ademas, este mismo autor afirma que la
primera semilla germinada se dio el dia 28 después de la siembra usando el

método de esmerilado.

Al realizar lijadura de testa (T1), la impermeabilidad al agua se ha
eliminado, permitiendo la imbibicion de la semilla e inicio de la germinacion

en menor cantidad de tiempo.

Acelerar el tiempo promedio de germinacion permite obtener plantulas en

menor cantidad de tiempo; y, por tanto, reduccion de costos de mantenimiento
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en vivero y menor riesgo de pérdida de plantas por factores climaticos o ataque

de plagas y enfermedades.

4.3.5. Indice de germinacion
Se evidencia diferencias estadisticas significativas (p=0,02) en el indice de
germinacion de los tratamientos pre germinativos utilizados para superar la
dormancia y el testigo, registrandose un valor més alto en el T1 (lijadura de
testa), pues presenta el mayor indice de germinacion, lo cual indica que la

capacidad de germinacién en relacién al tiempo es superior.

Rodriguez et al. (2014) mencionan que “el indice de germinacion es un
indicador de la interaccién de los factores que promueven o inhiben la
germinacién, asi como de los respectivos factores que favorecen o impiden el

crecimiento de la radicula de las semillas™.

4.3.6. Velocidad de germinacion

No se registraron diferencias estadisticas significativas (p=0,69) en la
velocidad de germinacion de las semillas del testigo y en las que fueron
tratadas con métodos pregerminativos mecanicos y quimicos. Los resultados

son similares a los presentados por:

Cardoso et al. (2014), indica que al remover el pericarpio de semillas de
Crambe acelera la velocidad de germinacion pero disminuye su porcentaje final

de germinacion

Apodaca et al. (2019) evaluaron la velocidad de germinacion en semillas
de Chiranthodendron pentadactylon, al realizar escarificacion mecanica +
corte en la base de la semilla registraron el valor mayor (6,8) de velocidad de

germinacion y el testigo genero el menor valor.
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Estos valores nos indica la velocidad con la que han germinado cierta
cantidad de semillas en un dia; a partir de eso se deduce que si mayor es el
numero de semillas germinadas, mayor sera la velocidad y mayor el vigor de

esa porcion (Ponce, 2017).

Apodaca et al. (2019) indican que la velocidad de germinacién aumenta en
forma directa con la temperatura, respondiendo a oscilaciones cotidianas y

estacionales; siendo necesario evaluar también esos parametros.

4.3.7. Porcentaje final de germinacion
Se encontro diferencias estadisticas significativas (p=0,031) en el
porcentaje final de germinacién, encontrandose que en el T3 (remojo en agua

fria por 48 horas) el porcentaje es menor.

Gandara et al. (2022) utilizé estratificacion desnuda, seguida por
incubacion a 30°C en semillas de nogal pecanero obteniendo un alto porcentaje

de germinacion, asi como, una buena longitud de brote y raiz.

La investigacion realizada por Apodaca et al. (2019) en semillas de
Chiranthodendron pentadactylon (Malvaceae) produjo mas de 77% de
germinacion al aplicar los métodos de (escarificacién mecénica +
estratificacion en frio a 5°C durante 5 dias), (escarificacion mecanica +
imbibicion por 12 horas) y (escarificacién mecanica + corte en la base de
semilla), siendo estos datos similares a los obtenidos en la presente

investigacion.

Zapata et al. (2017) obtuvieron un resultado similar en semillas de
Ramorinoa girolae ya que al aplicar el tratamiento mecénico de lijadura de la

semilla produjo un 92 % de semillas germinadas, esto debido a que este
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tratamiento permite que el agua ingrese al interior de la semilla ocasionando la

imbibicion y una rapida germinacion.

Gutiérrez et al. (2011) al evaluar semillas de gulupa y granadilla
encontraron que al escarificar de forma mecanica (corte de los extremos de la
semilla) la germinacion de gulupa alcanza 94 y 91 % y para granadilla 52 y 30
%. En cambio, aplicando escarificacién quimica, alcanzaron un menor
porcentaje de germinacion para gulupa entre 0 y 27,5% Yy para granadilla entre

0y 10% de semillas germinadas.

En la misma linea, Vargas et al. (2022) aplico escarificacion mecénica con
tijera de podar a semillas de Annona reticulata concluyendo que mediante este

método se obtiene mayores valores de porcentaje de germinacion.

Se obtuvo menor porcentaje final de germinacion en el T3 (remojo en agua
fria por 48 horas) con 20,75 % de semillas germinadas, lo cual es similar a lo
encontrado por Azas (2016) quien al sumergir semillas de la misma especie en
agua por 48 horas a los 150 dias después de la siembra obtuvo 34,3 % de

semillas germinadas.

Ramirez et al. (2023) presentd mayor eficiencia en la germinacion de
semillas de J. neotropica al mantenerlas en agua corriente por cinco dias con
80% de porcentaje final de germinacion, lo cual difiere de la presente

investigacion.

64



Métodos mecanicos y quimicos para la superacion de la dormancia en semillas de nogal

(Juglans neotropica) en Bambamarca, Cajamarca.

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Los tratamientos mecanicos permiten reducir el tiempo de dormancia de las
semillas de J. neotropica, pues se evidencia diferencias estadisticas
significativas entre algunos tratamientos (T2 y T3) en comparacion al testigo,
evidenciandose que el periodo de dormancia se reduce al exponer la semilla
al sol y arena por 48 horas a un valor promedio de 64,5 dias o al remojarlas
en agua fria por 48 horas a un valor promedio de 65,25 dias.

Los tratamientos mecanicos permiten acelerar la germinacion y por tanto
emergencia de plantulas, reduciendo el tiempo de germinacion e
incrementando el porcentaje de germinacion de 51% en T1, 38,25% en T2 y
20,75% en T3.

El &cido sulfurico no ejerce influencia significativa en la reduccion del
tiempo de dormancia de las semillas de J. neotrdpica, pero si en el coeficiente
de velocidad con 0,97+0,05ab y tiempo promedio de germinacion con

103,61+6,02ab.
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5.2. Recomendaciones

- A los préximos investigadores, se recomienda aplicar, de manera
experimental en diferentes zonas altitudinales, otros tratamientos pre
germinativos para superar la dormancia de la semilla y encontrar tratamientos
idoneos para maximizar el porcentaje de germinacién, ya que los resultados
pueden variar de acuerdo a la altitud en la que se aplique el experimento.

- A personas interesadas en realizar investigacion se recomienda realizar
analisis de calidad de semilla y pruebas para superar la dormancia de las
misma en especies nativas.

- A los investigadores se recomienda replicar el experimento, pero en
condiciones de invernadero, con el fin de disminuir el efecto de las variables

climaticas en los resultados de las investigaciones.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Tabla 6
Matriz de consistencia interna
Titulo Formulacion ~ Objetivos Hipdtesis Variables y=f(x) Indicadores Disefio de la
del problema investigacion
Métodos mecénicos  Problema Determinar el método Ho: Los Variable NUmero de El estudio sera
y quimicos para general: ;Que  mecanico y quimico para  tratamientos independiente: semillas con testa  conducido
superar la dormancia método es mas  superar la dormancia en mecanicos y Meétodos lijada. mediante el Disefio
en semillas de nogal eficiente para  semillas de nogal (Juglans  quimicos mecanicos y NUmero de Completamente al
(Juglans neotropica  superar la neotropica Diels) en superan la quimicos semillas expuestas Azar con 4
Diels) en dormancia en Bambamarca, Cajamarca.  dormancia de las al sol y arena por  tratamientos y 1
Bambamarca, semillas de J. semillas de J. 48 horas. testigo, 4
Cajamarca. neotropica neotropica Diels NGmero de repeticiones y 100
Diels en en Bambamarca, semillas remojadas  semillas por
Bambamarca, Cajamarca. en agua fria por 48 parcela
Cajamarca? horas. experimental.
Numero de
semillas con de
acido sulfdarico.
Problemas especificos: Evaluar el efecto de los Hi: Los Variables Numero de
P1: ¢ Es el método mecanico el mas tratamientos mecanicos en  tratamientos dependientes: semillas
eficiente para superar la dormanciaen la ruptura de la dormiciébn  mecanicos y Germinacion de dormantes.
las semillas de J. neotropica Dielsen  de semilla de nogal quimicos no semillas de J. NUmero de
Bambamarca, Cajamarca? (Juglans neotropica superan la neotropica: semillas
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P2: ¢Es el método quimico el méas
eficiente para superar la dormancia en
las semillas de J. neotropica en
Bambamarca, Cajamarca?

Diels).

Evaluar el efecto de los
tratamientos quimicos en
la ruptura de la dormicién
de semilla de nogal
(Juglans neotropica
Diels).

dormancia de las

semillas de J.

neotropica Diels
en Bambamarca,

Cajamarca.

-Porcentaje de
germinacion.

-Coeficiente de

velocidad.
-Tiempo
promedio de
germinacion.
-Indice de
germinacion.
-Velocidad de
germinacion.

germinadas con

relacion al tiempo.

Tiempo en el que
germinan las
semillas.
Numero de
semillas
germinadas.
Numero de
semillas
germinadas en el
periodo de
germinacion.
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Anexo 2. Cuaderno de campo.
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Anexo 3. Ficha de laboratorio.

hmu‘ Tecnologia y Desarrollo Agricola J.D. S.R.L.

Urb. J. Hurtado Miller J - 8 (Badios del Incs)
RUC 20529318511

EVALUACION DE SUELOS
Fecha  [6/01/2022 |N® Registro | JD22-0001
Usuario JROSA YANINA RAMOS CARRANZA

Provincis  |HUALGAYOC

Distrito BAMBAMARCA
Procedencia de ka muestra homnnld.d LUCMA LA UNION

Predio

Parcela INVESTIGACION

Nombre del cultive |0

Resultados de la Evaluacién
Determinaciones Resultados | Clasificacion

Arena (%) 60.00]
Limo (%) 13.00} Fr.ArA.
 Arcilla (%) 27.00}
Reaccidn actual (pH) 742 Neutro
[Reaccion potencial (pH) 5.81 -
Al cambiable (me/100g) 0.0 Bajo
|Caicdreo total (%) 0.63) Bajo
C. E. (umoht/cm) 763.50] Libre de sales
C. E. actual (umohs/cm) 714.00 -
M.O. (%) 3.2 Medio
N total (%) 0.12] Medio
P disponible (ppm) 13.02 Medio
K dixponible (ppm) 200.37 Alto
|CCClr) (me/100g) 19.60] Alto

cambiable (me/100g) 13.88] -
My cambiable (me/100g) 1.39] 2
K cambiable (me/100g) 0.69] -
Na cambiable (me/100g) 0.01 -
|Saturaciion de basex (%) 31.51 Alto
[ Acidez de cambio (me/100g) 3.63 Bajo

NOTA: El presente andlisis ha sido realizado con fines de abonamiento
La utilizacion para otros fines es responsabilidad de! usuario.
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Anexo 4. Prueba ANOVA

(Juglans neotropica) en Bambamarca, Cajamarca.

Tabla 7
Prueba ANOVA
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadrétic
a

Coeficiente de Entre grupos ,138 4 ,034 3,359 ,037
velocidad Dentro de ,154 15 ,010

grupos

Total ,291 19
Tiempo promedio de Entre grupos 1101,259 4 275,315 3,207 ,043
germinacion Dentro de 1287,694 15 85,846

grupos

Total 2388,953 19
indice de germinacion Entre grupos 137,996 4 34,499 4,035 ,020

Dentro de 128,239 15 8,549

grupos

Total 266,235 19
Velocidad de Entre grupos ,065 4 ,016 2,731 ,069
germinacion Dentro de ,089 15 ,006

grupos

Total ,154 19
Porcentaje final de Entre grupos 1848,700 4 462,175 3,551 ,031
germinacion Dentro de 1952,250 15 130,150

grupos

Total 3800,950 19
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Anexo 5. Panel fotografico

Figura 9 Figura 10
Recoleccion de semillas de J. Secado de las semillas de J. neotropica.
neotropica.
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Figura 11 Figura 13
Preparacion del sustrato. Preparacion del terreno para el vivero.

Figura 12 Figura 14
Desinfeccion del sustrato con agua Acondicionamiento de las bolsas en las
hervida. camas.

82



Métodos mecanicos y quimicos para la superacion de la dormancia en semillas de nogal
(Juglans neotropica) en Bambamarca, Cajamarca.

Figura 15 Figura 17
Remojo de semillas en agua fria por 48 Lijadura de la testa de semillas de J.
horas. neotropica.

Figura 16 Figura 18
Exposicion de las semillas al sol y en Aplicacion de acido sulfurico a las
arena. semillas de J. neotropica.
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Figura 19 Figura 21
Siembra de las 2000 semillas de J. Evaluacion y registro de datos.
neotropica

Figura 20 Figura 22
Riego de plantulas de J. neotropica. Evaluacion del crecimiento de
plantulas.
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Figura 23.
Plantas al finalizar el experimento.
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