UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE AGRONOMIA

HIJOS DEPENDEEL PRO

30105345

(V)
=)
(%)
w
(=)
(@)
N
o
w
=
(Ve
(Ve)

ottE
s
Olg3na’son

“EFECTO DE LA FITOHORMONAS EN LA GERMINACION DE
LAS SEMILLAS DE NOGAL (Juglans pyriformis Liebmann), EN EL
INVERNADERO DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA

SHANCAYAN?”,
TESIS:

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AGRONOMO
PRESENTADO POR:

BACH. SEPTIMO DIAZ Ronal Erik.
ASESOR
ING. M.SC. GUILLERMO CASTILLO ROMERO.
HUARAZ - PERU

2020




Direccion del Repositorio Institucional

UNASAM {
LICENCIADA | (%

IDAD
S “Una Nueva Universidad para el Desarrollo” ~ ‘
jlaprimeraenlaregiénAncash!

FORMATO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE TRABAJOS DE INVESTIGACION, CONDUCENTES A
OPTAR TITULOS PROFESIONALES Y GRADOS ACADEMICOS EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

1. Datos del autor:

Apellidos y Nombres: _SEPTIMO DIAZ RONAL ERIK

Cédigo de alumno: 082.0103.298 Teléfono: 956328456

E-mail: erick_15_626@hotmail.com D.N.l. n°: 45279611

(En caso haya mds autores, llenar un formulario por autor)

2. Tipo de trabajo de investigacion:
@ Tesis O Trabajo de Suficiencia Profesional

O Trabajo Académico O Trabajo de Investigacion

O Tesinas (presentadas antes de la publicacidn de la Nueva Ley Universitaria 30220 — 2014)

3. Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO AGRONOMO

4. Titulo del trabajo de investigacion:
“ EFECTO DE LAS FITOHORMONAS EN LA GERMINACION DE LAS SEMILLAS DE NOGAL (Juglans pyriformis

Liebmann), EN EL INVERNADERO DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA SHANCAYAN" .

5.Facultad de: |Ciencias Agrarias E
6.Escuela o Carrera: IAGRONONH’A E
7.Asesor:
Apellidos y nombres ING. M.SC. GUILLERMO CASTILLO ROMERO D.N.I n°: 31629724
E-mail; : guicar_236@hotmail.com ID ORCID:

8.Referencia bibliografica: |Tesis en formato APA

9.Tipo de acceso al Documento:

@ Acceso publico* al contenido completo. Acceso

@ restringido** al contenido completo

Si el autor eligio el tipo de acceso abierto o publico, otorga a la Universidad Santiago Antunez de Mayolo una licencia
no exclusiva, para que se pueda hacer arreglos de forma en la obra y difundirlo en el Repositorio Institucional,
respetando siempre los Derechos de Autor y Propiedad Intelectual de acuerdo y en el Marco de la Ley 822.

En caso de que el autor elija la segunda opcion, es necesario y obligatorio que indique el sustento correspondiente:

Direccion del Repositorio Institucional



Direccion del Repositorio Institucional

UNASAM L.’
S ickiicikon) &)
& “Una Nueva Universidad para el Desarrollo ~ *

jlaprimeraenlaregiénAncash!

10. Originalidad del archivo digital

Por el presente dejo constancia que el archivo digital que entrego a la Universidad, como parte del
proceso conducente a obtener el titulo profesional o grado académico, es la version final del trabajo de
investigacion sustentado y aprobado por el Jurado.

/

<
Firma del autor

11. Otorgamiento de una licencia CREATIVE COMMONS

Para las investigaciones que son de acceso abierto se les otorgd una licencia Creative Commons, con

la finalidad de que cualquier usuario pueda acceder a la obra, bajo los términos que dicha licencia implica.

00

El autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de
investigacion en formato digital en el Repositorio Institucional, al cual se podrd acceder, preservar y
difundir de forma libre y gratuita, de manera integra a todo el documento.

Segun el inciso 12.2, del articulo 122 del Reglamento del Registro Nacional de Trabajos de Investigacidon para
optar grados académicos vy titulos profesionales - RENATI “Las universidades, instituciones y escuelas de
educacién superior tienen como obligacion registrar todos los trabajos de investigacién y proyectos,
incluyendo los metadatos en sus repositorios institucionales precisando si son de acceso abierto o
restringido, los cuales serdn posteriormente recolectados por el Recolector Digital RENATI, a través del

Repositorio ALICIA”.

12. Para ser verificado por la Direccion del Repositorio Institucional

Fecha de Acto de sustentacion:

Huaraz, | 11/03/2020

Vaillas Wiliam Eduardo

Asistente en Informatica y Sistemas

- UNASAM -

Firma:

*Acceso abierto: uso licito que confiere un titular de derechos de propiedad intelectual a cualquier
persona, para que pueda acceder de manera inmediata y gratuita a una obra, datos procesados o
estadisticas de monitoreo, sin necesidad de registro, suscripcion, ni pago, estando autorizada a leerla,
descargarla, reproducirla, distribuirla, imprimirla, buscarla y enlazar textos completos (Reglamento de la Ley
No 30035).

** Acceso restringido: el documento no se visualizara en el Repositorio.

Direccion del Repositorio Institucional


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

UNIVERSIDAD NACIONAL
SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CIUDAD UNIVERSITARIA DE SHANCAYAN TELEFAX 043 426 588 - HUARAZ - ANCASH - PERU

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Los Miembros del Jurado de Tesis que suscriben, reunidos para escuchar y evaluar la
sustentacion de Tesis presentado por el Bachiller en Ciencias Agronomia RONAL ERIK
SEPTIMO DIAZ denominado: “EFECTO DE LA FITOHORMONAS EN LA
GERMINACION DE LAS SEMILLAS DE NOGAL (Juglans pyriformis
Liebmann), EN EL. INVERNADERO DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE

SHANCAYAN”, Escuchada la sustentacion y las respuestas a las preguntas y

observaciones formuladas, la declaramos:

| //%0(5//0 Cov '%7‘/7/14///& A

En consecuencia, queda en condicién de ser calificado APTO por el Consejo de Facultad

CON EL CALIFICATIVO (*)

de Ciencias Agrarias y por el Consejo Universitario de la Universidad Nacional “Santiago
Antinez de Mayolo” y recibir el Titulo de INGENIERO AGRONOMO de conformidad

con la Ley Universitaria y el Estatuto de la Universidad.

?&’M

az, 11 de Marzo del 2020

~Dr. FRANCISCO ESPINOZA . AN VASQUEZ
MONTESINOS
Presidente Secretario
MSc. NELLY PILAR CAYCHO MSec. CASTILLO
MEDRANO ROMERO
Vocal . Patrocinador

(*) De acuerdo con el Reglamento de Tesis, estas deben ser calificadas con términos de:
APROBADO CON EXCELENCIA (19 — 20), APROBADO CON DISTINCION (17 — 18),
APROBADO (14 -16), DESAPROBADO (00 — 13).

UNASAM /ﬁ
LICENCIADA | (%

E-mail: info@unasam.edu.pe Lo primeraenlaregién An

20006



UNIVERSIDAD NACIONAL
SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO

“Una Nueva Universidad para el Desarrollo”
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CIUDAD UNIVERSITARIA DE SHANCAYAN TELEFAX 043 426 588 - HUARAZ - ANCASH - PERU

ACTA DE CONFORMIDAD DE TESIS

Los miembros del jurado, luego de evaluar la tesis denominada: “EFECTO DE LA
FITOHORMONAS EN LA GERMINACION DE LAS SEMILLAS DE NOGAL (Juglans
pyriformis Liebmann), EN EL INVERNADERO DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA DE
SHANCAYAN?”, presentada por el Bachiller en Ciencias Agronomia RONAL ERIK
SEPTIMO DIAZ, y sustentada el dia 11 de marzo del 2020, por Resolucion Decanatural N°
150-2020-UNASAM-FCA/D, la declaramos CONFORME.

En consecuencia queda en condiciones de ser publicada.

Huaraz, 11 de Marzo del 2020

Ny

Dr. FRANCISCO ESPINOZA Dr. WALTEI%JAN VASQUEZ
MONTESINOS CRUZ
Presidente Secretario

st q

MSc. NELIAPIIZAR CAYCHO MSc. GUIL. TILLO
MEDRANO ROMERQO,
Vocal Patrocirrador
LICE! "éi‘i‘i \U
N CALIDAD
E-mail: info@unasam.edu.pe :lw meraenla '°9'°Mn<ﬂfﬁ' @ o o @ @




DEDICATORIA

Dedico este trabajo en primer lugar a Dios por
darme salud, fuerzas y motivos para conseguir mis

metas

A mis padres, Carlos Fausto Séptimo Yauri y
Rosalina Diaz Flores, por su apoyo incondicional
a lo largo de estos afios, de igual manera a mi

hermano, y miembros de mi familia.

Ronal Erik Séptimo Diaz.



AGRADECIMIENTO

A mi Alma Mater la “Universidad Nacional “Santiago Antinez de Mayolo” por brindarme la

oportunidad de culminar una carrera universitaria.

A todos los docentes de la Facultad de Ciencias Agrarias — Agronomia, por haber brindado las

ensefianzas y lograr mis objetivos en el transcurrir de mi carrera universitaria.

El agradecimiento sincero a mi patrocinador Ing. M. Sc. Guillermo Castillo Romero por aceptar

ser la guia bajo su direccion y apoyo durante la realizacion de la presente tesis.

A los miembros del jurado por la ayuda del presente trabajo de investigacion.

Al Sr. Glicerio encargado del Invernadero agradecer por el apoyo brindado en mi trabajo de

investigacion.

Agradecer a mis amigos y compafieros quienes aportaron su tiempo valioso para mi formacion

durante los afos de formacion.

VI



LISTA DE CONTENIDOS

POR T A DD A . ..o e e e e e 1
REPOSITORIO INSTITUCIONAL UNASAM. ..t i
ACTA DE CONFORMIDAD DE TESIS. ... ii
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS. ... o e iv
DEDIC AT ORI A . ... e e e e e e e e e v
AGRADECIMIENTO. ...t e e e e e e e eaeeee s vi
LISTA DE CONTENIDOS ..o e e e feenneee vii
IN DI CE . .t e e e e e viii
INDICE DE TABLAS. .. ettt e e e enae e 1
INDICE DE FIGURAS. ... . e e e e e Xiv
INDICE DE ANE X O . o i e e e e e e e XV
RE S UM E N . Lo et e et e e e XVi
AB ST R A CT . et e XVii

vii



I. INTRODUCCION......oooiieeeeeeeeeeeeeeee ettt 1
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. ...ttt 2
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA ...ttt 3
1.3, JUSTIFICACION . ..ottt sttt 3
1.4, OBUIETIVOS ..ottt ettt ne bt ne et ne et s 5
1.4.1. ODJEtIVO GENETAL ......c..oiiiiiiiiieieee s 5
1.4.2.ODjetivoS ESPECITICOS .....cueiviieieiieiieiie e 5
1.5, HIPOTESIS ..ottt ettt sttt ne e ne et nes 6
1.5.1. Hipotesis de trabajo de INVESTIGACION .........ooeiiiiiieieieiee s 6
1.5.2. Variable de trabajo de iNVEStIQaCION...........cccviieieiieieie e 6
I1. REVISION BIBLIOGRAFICA .......cooooiiiiiiieiiisissesssssse s 7
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ......coooiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
2.2. MARCO TEORICO ..ot iesie s ess s s ses s sssessensssss s nsss s, 8
2.2.1.  Clasificacion TaXONOMICA .....c.ccververiirieiiiieiieiesie ettt ens 8
2.2.2.  Descripcion botanica del NOgal..........ccocoriiiiiiieiie e 9
2.2.3.  Caracteristicas DIOtOPOIOGICAS .........eovrueriiriiieereeee e 9
2.2.4. Morfologia de fruto y semilla del género Juglans............ccccceoveveiieiieiescieieenne 10
2.2.5.  L@SEMIIIA oo e 11
2.2.6.  Caracteristicas de la semilla de NOGal ............ccooeiiiiiieiniiii e 12
2.2.7.  Recoleccién y almacenamiento de los frutos de Nogal ...........cccooeveiiiiiiccnnne 14
2.2.8.  Analisis fisico de 185 SEMIIAS..........ccoviiiiiiiiiie e 14
2.2.9.  GEIMINACION ...o.viiiitiitieiieiie ettt ettt s et e e e sbesbesbesbeesennean 15
2.2.10. TipO de germMINACION ......cc.eiveiiiiiieieieie e 16
2.2.11. Factores que afectan 1a germinacion...........cocooeiiiieiinc i 16
2.2.12. Fases de 1a germinacion ...........cc.coveiieieiic i 16
2.2.13. Tratamientos Pre-germMinatiVoS ..........cveiveeieeiie e 17
2.2.14. HOrMONAs VEGELAIES. ........oeiiiiiieeie e 18
2.2.15. ENraizador NAtUFal..........c.oooviiiee e 20
2.2.16. SUSTIALO ..ttt b e nneas 21
2.2.17. LY g E=To [ o PP PT R PP 21

INDICE

viii



1. MATERIALES Y METODOS........oooooeeieieeieeeesee et 23

3.1 UBICACION ...ttt 23
3.1.1.  Ubicacion del campo experimental ...........cccocevviieiiiiiiieie e 23
I8 U | o o Uod o g o =T 0| - o7 WSS 23
3.1.3.  Duracion del eXPerimento .........ccoceoeirerieirenieieese e 23
3.1.4.  Caracteristicas del campo experimental .............cccooereiiiniiiiiieeee e 23
3.2. MATERIALES ..ottt sttt nnns 24
32,1, INSUMIOS ... ittt ettt R e nnes 24
3.2.2. Materiales y herramientas de CamMPO .........cccourieiiererenereneseee s 24
3.2.3. EQUIPO .« et 25
3.2.4.  MaterialeS de ESCIIONIO ......cuveieieierieiie e 25
3.3. METODOLOGIA ...ttt sttt s st 25
3.3.1.  Tip0 de iNVESTIGACION. .....ccueiieiiecie e 25
3.3.2. UnNiIVerso 0 POBIACION ........c.ooiiiiiiece e 25
R TR T |V 11T 1 - TSP POUPUPRO 25
3.3.4.  Variable del @STUAIO ......uciiiiiiiee s 26
3.3.5.  ANALISIS & SUBID.......civiiiiiiieiieee e s 26
3.3.6.  Disefio de INVESHIGACION ......c..ceiiiiieieieie et 26
KR I A I - 1 100 1=] 01 0 1SS 26
3.3.8.  Caracteristicas del eXperiment..........cccccveueiieiiere s 27
3.3.9. Randomizacion de 10S tratamientos...........cooueierereieie i 27
3.3.10. Croquis del eXPErimENTO ......cc.oiveiiieiieieiee e 27
3.4. PROCEDIMIENTO ...ooiiiii ettt ettt sne e e e 28
341, ODEeNCION 08 INSUMOS ....ocvviiiiiiiieiesie sttt sreens 28
3.4.2.  Recopilacion de semillas de NoOgal...........cccooveiieiiiiiiicce e 28
3.4.3.  FaS €N INVEINAUEIO ....cueeieerieieieiieeiesiee e e e steeste e ree e e ee e sreesaeeneesneenseeneenneennas 28
344, L1enado de DOISAS .......ocveiuiiieiieie e 28
3.4.5. ColoCACION A8 DOISAS .....vveveeiieiieie ettt 28
3.4.6. Escarificacion de 1a Semilla...........ccccooiiiiiiiiiiiei s 29
3.4.7.  Desinfeccion de SEMITIAS .........ccoveiiiieriee e 29
3.4.8.  Aplicacion de 1aS NOrMONES...........cooiiiiiiiiiiiiee s 29
3.5, SIEMBRA ...ttt ettt it 30
3.8, RIEGOS ...ttt sttt ettt eerer e 30



3.7. CONTROL DE MALEZAS ... s 30

3.8. MONITOREO DE LA GERMINACION.......coooiiiieeeeeeeeee et 31
3.9. FASE DE LABORATORIO ...ooiiiiiiiiiese ettt 31
3.10. METODOLOGIA DE EVALUACION .....coooevieeveteeeeeeeeeeeses e 31
3.11. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.......ccoceiiiiecee e 32
3.11.1. Disefio eXPerimental ...........ccoiiiiiiiii e 33
3.11.2. Esquema del analisis de Varianza.............cccocveveieeieiii s 33
3.11.3. Planteamiento de 1a hIPOLESIS.........ccveiiiiieiicc e 34
IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES..........co oo 35
VA AN = | I 1 7 I PR 35
4.2. PORCENTAJE DE GERMINACION (90) ...e.vecviveerceersieeeesieierssesissesisessesisssssensenens 36
4.3. LONGITUD DE RAICES.......coiiieieeeeeveeeseteeesee e ess s sssesss s s sesssnens 39
4.4, ALTURA DE PLANTA . oottt sttt st st 42
4.5. NUMERO DE HOJAS (UND.). w...covuriireeisrissesseesiosseesssssssessessssssesssesssssesssennaos 44
V. CONCLUSIONES ...t 50
VI. RECOMENDACIONES .........co o 51
VIL. BIBLIOGRAFTA ..ottt 52
ANEXOS . 57



INDICE DE TABLAS

Pag.
TABLA N°01: Randomizacion de [0S tratamientos. ...........ooviiiiiiiiiiieee e 27
TABLA N° 02: Croquis del Xperimento ...........eeeueeinieeieeiteaieeeieeaaeeanearinee e 27
TABLA N° 03: Analisis de varianza (ANVA) ..., 33
TABLA N°04: Anélisis de viabilidad de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis).............35

TABLA N° 05: Analisis de varianza con transformacion angular para porcentaje de semillas
de Nogal (Juglans PYFifOrmIS) ... 36
TABLA N° 06: Prueba de comparacion de medias de Duncan al 5% con transformacién angular

para germinacion de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis) .................ccoooiiiin.. 37

TABLA N° 07: Analisis de varianza para longitud de raices de las semillas de nogal (Juglans

Pyriformis LIEDManN) (CM).......ooiei e e e 39

TABLA N° 08: Prueba de comparacién de medias de Duncan al 5% para el promedio del

tamafio de las raices de las semillas de nogal (Juglans pyriformis) (cm) ...........c.cc..ocooeeii. 40

TABLA N° 09: Analisis de varianza para el promedio de la altura de planta de las semillas de

nogal (Juglans pyriformis Liebmann) (Cm)............oooiiiiiiii e 42

TABLA N° 10: Prueba de comparacién de medias de Duncan al 5% para el promedio de la

altura de planta de las semillas de nogal (Juglans pyriformis Liebmann) (cm)..................... 43

TABLA N° 11: Anélisis de varianza para el promedio del nimero de hojas de las semillas de

Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) (Und.)..........coooiiiii e 44

TABLA N° 12: Prueba de comparacién de medias de Duncan al 5% para el promedio del

namero de hojas de semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) (und.)..................... 45

Xi



INDICE DE FIGURAS
Pag.
FIGURA N° 01: Porcentaje (%) total de germinacion de semillas de Nogal (Juglans pyriformis

Liebmann) @ 105 100 IS (20). ... ueneriniteteie e e e e 38

FIGURA N° 02: Promedio del tamafio de las raices de las semillas de Nogal (Juglans

Pyriformis LIeDMann) (CM)..... ..ottt 41

FIGURA N° 03: Promedio de la altura de planta de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis

LIebmann) (Cm)........ooiii e 44

FIGURA N° 04: Promedio del nimero de hojas de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis

Liebmann) (Und.)...... ..o e 46

xii



INDICE DE ANEXOS

ANEXO 01: Andlisis de suelo.

ANEXO 02: Costos de produccion de la germinacion de Nogal.

ANEXO 03: Datos de campo para el ANVA y Comparacion de Duncan para la germinacion

de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).

ANEXO 04: Datos de campo para el ANVA y Comparacion de Duncan para el numero de

raices de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).

ANEXO 05: Datos de campo para el ANVA y Comparacién de Duncan para la altura de la

planta de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).

ANEXO 06: Datos de campo para el ANVA y Comparacion de Duncan para el numero de

ANEXO 07:

ANEXO 08:

ANEXO 09:

ANEXO 10:

ANEXO 11:

ANEXO 12:

ANEXO 13:

hojas de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).
Actividades que se realizé en el proyecto de tesis.
Actividades de la siembra de semillas de Nogal.

Actividades en la germinacion.

Toma de datos de la investigacion.

Conduccidn del experimento con el patrocinador.

Supervision del jurado de tesis y su evaluacion.

Evaluacion en el laboratorio.

xiii



RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el invernadero de la Facultad de Ciencias Agrarias
UNASAM ubicado en la Ciudad Universitaria Shancayan, distrito de Independencia, provincia
de Huaraz con el objetivo de Determinar el “Efecto de las Fitohormonas en la Germinacion de
las Semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann)” en el invernadero de la Ciudad
Universitaria Shancayan, con fecha de ejecucion del dia 26 de Febrero 2018, con el propdsito
de Determinar el porcentaje de germinacion de las semillas de Nogal aplicando las diferentes
dosis de Acido Giberelico (AG), Acido Indol Butirico (AIB) y Agua de Coco, los tratamientos
que se utilizaron fueron (To como testigo, T1y T2 con 1000ppm y 1500ppm de &cido giberelico,
T3y T4con 1000ppm y 1500ppm de (AIB), Ts y Te con 350ml y 500ml de Agua de coco
respectivamente. El disefio experimental que se utilizé fue el Disefio Completamente al Azar
(DCA) con siete tratamientos y tres repeticiones, se empleo la prueba de Duncan (o = 0.05)
para la comparacion de medias. Donde se puede afirmar que existen diferencias entre los
tratamientos, con un coeficiente de variabilidad que da la confiabilidad de los resultados. Los
resultados muestran que el tratamiento T1 Arena + AG (dosis 1000ppm) llego a tener la mejor
respuesta en la germinacion de las Semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), tamafio
de raices de las semillas Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) el promedio es de 13.14 cm, el
promedio de la altura de la planta de las semillas Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) es de
35.33 cm y para el promedio del nimero de hojas de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis

Liebmann) es de 49.9 unidades y en el Tono se obtuvo resultados.

Palabras clave: germinacion, fitohormonas, coco, agua.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the greenhouse of the Faculty of Agricultural Sciences
UNASAM located in the university city Shancayan, district of Independence, province of
Huaraz with the objective of Determining the “Effect of Phytohormones in the Germination of
Walnut Seeds (Juglans pyriformis Liebmann) ”in the greenhouse of the university city
Shancayan, with execution date of February 26, 2018, with the purpose of determining the
percentage of germination of walnut seeds by applying the different doses of Gibberellic Acid
(AG), Acid Butyric Indole (AIB) and Coconut Water, the treatments that were used were (TO
as a control, T1 and T2 with 1000ppm and 1500ppm of gibberellic acid, T3 and T4 with
1000ppm and 1500ppm of (AIB), T5 and T6 with 350ml and 500ml of Coconut Water The
experimental design that was used was the Completely Random Design (DCA) with seven
treatments and three repetitions, where it can be said that there are different Cias between
treatments, with a C.V. It gives the reliability of the results. The results show that the treatment
T1 Arena + AG (1000ppm dose) had the best response in the germination of Walnut Seeds
(Juglans pyriformis Liebmann), root size of Walnut seeds (Juglans pyriformis Liebmann) the
average is 13.14 cm, the average height of the Walnut (Juglans pyriformis Liebmann) seed plant
is 35.33 cm and for the average of the evaluation of the number of leaves of the Walnut seeds

(Juglans pyriformis Liebmann) is 49.9 y and TO no results were obtained.

Keyword: germination, phytohormones, coconut, water.
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1. INTRODUCCION

Juglans pyriformis Liebmann (Juglandaceae), cominmente llamado Cedro-Nogal, es un
arbol del estrato medio y alto del Bosque Mesofilo de Montafia en México, se considera
originario de Asia, semillas de J. pyriformis constituyen las unidades de propagacion en
vivero, ésta es una nuez globosa, lefiosa, que se colecta en las poblaciones naturales y se
comercializa en algunos viveros forestales de nuestra region la produccion anual de plantula
destinada a la reforestacion de éareas degradas y el establecimiento de plantaciones

comerciales (Perusquia 2013).

El tiempo que tarda la semilla en germinar puede llegar a ser superior a los dos meses y
el porcentaje de geminacion que se obtiene en estos viveros no se ha registrado formalmente,
sin embargo, se tiene informacién de los viveristas de que la semilla presenta algunos
problemas de germinacidn, por lo que posiblemente presente algun tipo de latencia, al igual
que otros miembros de la familia Juglandaceae. Cada especie presenta un tipo de latencia
diferente y para cada una existe un tratamiento adecuado, por tanto, al definir el tratamiento
pregerminativo de una especie se debe tener en cuenta la biologia y ecologia de la misma,
asi como la morfologia y fisiologia de las semillas y su comportamiento en vivero, a fin de
evitar dafios y favorecer la respuesta de las mismas a los estimulos externos aplicados
(Weaver 1999).

Gran namero de semillas de especies forestales no germinan debido a que la testa dura impide
la entrada de agua (latencia) llegando a morir su embrion si no se acude de manera oportuna.
Para ello, existen métodos para acelerar la germinacion. Juglans pyriformis conocido como
Nogal presenta dificultades para su germinacion debido a una fuerte latencia, esto se presenta
porque la semilla se encuentra cubierta por una testa gruesa e impermeable lo que hace que

impida la germinacion en condiciones naturales (Francis, 2000)



Cuando se desconocen los tratamientos y manejo apropiados de las semillas para propagar
las especies con valor para la restauracion, e incluso se carece de datos minimos en
torno a la ecologia y fisiologia de dichas especies, los programas de restauracion y
propagacion se ven limitados, como es el caso de J. pyriformis, especie para la que se
desconocen los requerimientos de su semilla para germinar en menor tiempo y en mayor
porcentaje. Es por ello que se consider6 importante evaluar la respuesta de las semillas
de Juglans pyriformis a siete tratamientos pregerminativos, conocimiento que resultara
relevante no sélo en la produccién de la especie en vivero, sino también en la formulacion de
estrategias para su conservacion.

Asi, se pueden mejorar la calidad de vida de las poblaciones, especialmente del sector rural,
los resultados del presente estudio podran ser de gran ayuda para promover a este cultivo que
es olvidada hoy por hoy a pesar que tiene gran importancia.

Su principal producto es la madera, de excelente calidad y que se considera preciosa por su
bello color y veteado. Se utiliza para fabricar muebles finos, articulos decorativos,
recubrimiento de muebles e instrumentos musicales y en algunos casos también utilizado

como plantas medicinales.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Per es el segundo pais con mayor extension de bosques en América Latina y el cuarto
a nivel mundial. Sus bosques primarios cubren el 52.3% del territorio nacional (66 millones
de hectareas) y albergan una gran biodiversidad, una de las preocupaciones para el Peru es
la acelerada destruccion de los bosques, estimada en unas 150 000 hectareas al afio (FAOQ,
2013). El nogal se encuentra a nivel mundial en peligro de extincién (Dairon Cardenas &

Salinas R, 2006).



Las semillas se ven limitadas en ciertas especies debido a dificultades para germinar por
diversos factores o combinacion de factores como presencia de embriones rudimentarios,
embriones inmaduros, cubiertas mecanicamente resistentes, cubiertas impermeables y

presencia de sustancias inhibidoras (Weaver & Robert, 1999).

1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Cual sera el efecto del Acido Giberelico (AG), Acido Indol Butirico y agua de coco

sobre la germinacién del Nogal?

1.3.  JUSTIFICACION
El presente trabajo de investigacion del Nogal (Juglans pyriformis) es una especie del
Bosque Mesofilo de Montafia, ésta se encuentra actualmente amenazada. Esta especie
ha demostrado potencial en reforestaciones, proteccion de suelos deforestados

plantaciones productivas por lo que es deseable su propagacién en vivero.

Actualmente se desconoce el tipo de latencia que presenta J. pyriformis, con base en la
época de fructificacion y el tipo de semilla, podemos suponer que presenta una latencia
de tipo fisiolégica y mecanica, la primera por el tiempo de espera a condiciones
ambientales favorables para la germinacion y la segunda por el grosor de su testa, como
sucede con otros de miembros del género como J. neotropica (Bonner 1993).

Los viveristas evidencian que el tiempo que tarda la semilla en germinar puede llegar
a ser superior a los dos meses por ser los viveros empresas cuyo objetivo principal es la
produccidn de planta en volumen, no registran los porcentajes de germinacién, por lo tanto
se desconoce la respuesta de la semilla a los tratamientos pregerminativos que aplican de
manera cotidiana.

Por lo antes expuesto, resulta importante validar los tratamientos pregerminativos que se

aplican en los viveros y probar otros que puedan romper la probable latencia de las



semillas de J. pyriformis, con el objetivo de promover un mayor porcentaje de germinacion
y disminuir el tiempo de inicio de la misma. Determinar los tratamientos pregerminativos
para esta especie es importante para cualquier programa de reforestacion o restauracion
que se implemente, ya que esto impacta en los costos de produccion y tiempo de
permanencia de la planta en vivero.

Con el presente trabajo de investigacion sobre la germinacion del Nogal se dard conocer a
los viveristas, técnicos forestales y al hombre del campo una informacion que les permita
mantener y mejorar la produccion de estas especies. Por este motivo se plantea fomentar el
establecimiento de plantaciones en &reas desprotegidas de vegetacion o sino como
cortavientos, para lo cual se requiere la propagacion mas rapida y efectiva para el
abastecimiento de plantas provenientes de un vivero forestal que garantice la produccion
de plantulas de esta especie de calidad en forma permanente, cuyo fin es desarrollar una
repoblacion arbdrea, que permita mitigar los avances de la deforestacion y recuperar

degradacion o perdida de cobertura vegetal.



1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General

» Determinar el efecto de las fitohormonas en la germinacion de las semillas de Nogal
(Juglans pyriformis Liebmann) en el invernadero de la Ciudad Universitaria

Shancayan de la UNASAM Huaraz Ancash.

1.4.2. Objetivos Especificos
> Encontrar la dosis optima de fitohormonas para la germinacién de las semillas de
Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).
> Evaluar el comportamiento de los tratamientos a partir de la germinacion y desarrollo
de las plantulas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).
> Realizar el anélisis econémico de los tratamientos para la germinacion de semillas

de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).



15. HIPOTESIS
1.5.1. Hipdtesis de trabajo de investigacion
Si se aplica con dosis crecientes del Acido Giberelico (AG), Acido Indol Butirico y
Agua de coco se obtendrd mayor Germinacion de las semillas de Nogal.
a. Hipotesis nula (Ho)
x1=x2, existe relacion en la germinacion de las semillas del nogal con la aplicacion
del Acido Giberelico (AG), Acido Indol Butirico y agua de coco en diferentes dosis

y sin la aplicacion.

b. Hipdtesis alterna (Ha)
x1# x2, al menos con uno de las dosis tendrd mayor germinacion las semillas del

Nogal.

1.5.2. Variable de trabajo de investigacion
Variable independiente
- Acido Giberelico
- Acido Indol Butirico
- Agua de coco
Variable dependiente

- % de germinacion de Semillas del Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Perusquia (2013) menciona que el concepto de germinacion, en bibliografia cientifica, es
usado comlUnmente de forma incorrecta, y es importante aclarar su significado. La
germinacion inicia por la absorcion de agua por la semilla y termina por la emergencia
del eje embrionario, usualmente la radicula; éste Gltimo evento es llamado cominmente

“‘germinacion visible”, en el cual, la germinacion ha sido terminada o la semilla germinada.

Perusquia (2013) indica que la fisiologia de la germinacién, se refiere al proceso
fisioldgico que comienza con la absorcidn de agua por la semilla (imbibicidn) y que activa
los procesos metabdlicos que subsecuentemente llevan a la expansion del embrion y a
la penetracion de la radicula a través de los tejidos circundantes. La respiracion
suministra energia para los procesos metabdlicos y es activado inmediatamente después
de la imbibicién. La transcripcion de los genes relacionados con la germinacion y su
traduccidn en proteinas empieza en las primeras horas después de la hidratacion. La
expansion de los tejidos del embrion se opone por la limitacion de los tejidos que lo
envuelve; un incremento del potencial de crecimiento del embrién y/o un decremento en
la fuerza de los tejidos de cobertura permite que la germinacion se complete. La division

celular generalmente solo comienza tras finalizar la germinacion.

Baskin C.C, Baskin J.M. (2014) manifiestan que, en la fisiologia de las semillas, existen
dos grandes grupos: las ortodoxas y las recalcitrantes. EI término “ortodoxo”, fue utilizado
por primera vez por Roberts en 1973, para describir a las semillas que podian ser
deshidratadas a un minimo de contenido de humedad de 2 a 5%, y ser almacenado a

temperaturas bajo cero (6ptima de -18°C), y baja humedad relativa por largos periodos,



sin perder su viabilidad. Dicho autor también describe a otro pequefio grupo de semillas
que tienen un alto contenido de humedad, las cuales al madurar no pueden ser
deshidratadas a menos de 20 o 30 % de contenido de humedad, ni ser almacenadas a
temperaturas bajo cero, ya que mueren. A estas semillas las llamé recalcitrantes porque

eran dificiles de almacenar.

22.  MARCO TEORICO

2.2.1. Clasificacion Taxonémica
Perusquia (2013) menciona que es una familia pequefia, con 7 géneros y 59 especies,
distribuyéndose en América, parte de Asia e India y en el sureste de Europa,
principalmente en las regiones templadas; en los tropicos se encuentra sélo en las regiones
montafiosas, los 4 géneros que se presentan en América, todos pertenecientes a la

subfamilia Juglandoideae.

Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fagales

Familia: Juglandaceae

Género: Juglans

Especie: Juglans pyriformis

Nombre comun: Nogal



El Nogal (Juglans pyriformis), se encuentra en Colombia, Ecuador, Per( y Venezuela. En
el Perd, en Amazonas, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Junin, La Libertad, Lambayeque
y Pasco. El rango de distribucion altitudinal oscila entre 500 y 3 300 msnm (ceja de selva,
en zonas de bosque himedo premontano y montano). Se observa en los bosques

secundarios tardios y en el bosque maduro (Reynel & Marcelo, 2009).

2.2.2. Descripcion botanica del Nogal

El Nogal, es un arbol caduco muy vigoroso, de 10 a 35 m de altura y un tronco que puede
superar 1 m de diametro, el cual estd cubierto con una corteza cenicienta y gruesa. Se
reconoce cComo una especie monoica, las flores son unisexuales, o sea, con inflorescencias

masculinas y femeninas diferenciadas y ubicadas en el mismo arbol (Mafas et al. 2000).

En general el nogal se define como una especie que prefiere suelos profundos y bien
drenados, ademas de sueltos y arenosos y medio limosos, razonablemente fértiles,

preferiblemente con pH neutro a un poco acido (Leyva Galvis & Cescas de Leyva, 1980).

2.2.3. Caracteristicas biotopologicas

Raices

El Nogal (Juglans pyriformis), es un arbol frondoso que presenta un sistema radicular
pivotante, sus raices son fuertes y el sistema radicular en general es bastante grueso, ademas

son bien profundas y muy ramificadas (Mozo Marron, 1972).

Hojas

El Nogal (Juglans pyriformis), presenta hojas compuestas, alternas e imparipinadas,

grandes de hasta 40 cm de largo, con 10-15 folios lanceolados de 6 a 9 cm de largo,



redondeados o subcortados en la base, presenta bordes dentados con nervaduras bien

marcadas especialmente en el envés (Pretell Chiclote, 1985).

Flores

Las flores del Nogal (Juglans pyriformis) son unisexuales y su floracion es verdosa y
abundante. Las flores masculinas aparecen en las ramas del afio anterior en las axilas de las
cicatrices, de tamafio muy reducido y de color verde amarillento, Las flores femeninas en
amentos cortos y pocas flores, que se ubican en los extremos de las ramas (Torres Romero,

1983).

2.2.4. Morfologia de fruto y semilla del género Juglans

La polinizacion es principalmente anemofila, dado por la gran produccion de polen que
producen los amentos. El fruto es una drupa globosa de exocarpio carnoso y fibroso, que
al madurar libera el endocarpio lefioso que contiene el embrion, el cual es la parte

comestible de la nuez (Lemus, et al. 2004).

Castafieda (2014) menciona que en Juglans pyriformis el fruto es una pseudodrupa, globosa
a subglobosa, 3.4-5.4 cm de longitud, 3.5-4.5 cm de ancho, algunas veces con un cuello
de 0.4-1 cm de largo en la base y/o el apice, glabrescente con algunos pelos estrellados

y escamas pequefias amarillas, con abundantes verrugas abiertas de color pardo claro.

Floracion

Aleta y Vilanova (2011) sefialan que Juglans pyriformis es monoica, es decir, presenta
flores imperfectas (femeninas y masculinas) en el mismo individuo. Sus flores son
autofértiles, pero presentan un fenomeno llamado maduracion dicbgama, lo que significa
que en la mayoria de los casos la apertura de las flores masculinas y femeninas esta
desfasada parcial o totalmente en el tiempo. La polinizacion es tipo anemofila, que se
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realiza por medio del viento, y el polen puede ser llevado por el viento a distancias mayores
de 500 metros, aunque se considera que la polinizacion efectiva se produce en un radio de

100 metros.

Fructificacion

Perusquia (2013) dice que esta fase dura aproximadamente tres meses y medio, inicia
en agosto (frutos inmaduros) y termina en noviembre. En octubre los frutos se encuentran
maduros y es posible su cosecha reportan que el periodo de fructificacion es entre los

meses de agosto y septiembre.

Camacho et al (2000) menciona que el fruto nogal se encuentra conformado en dos partes:

e Pericarpio Es todo aquello que rodea a la semilla en forma de cubierta y consta de tres
partes el Exocarpo o epicarpo, Es la parte mas externa del fruto, seria lo que se conoce
como piel, EI mesocarpo, es la parte mas gruesa de la mayoria de los frutos, seria "la
carne™ que se come, y el endocarpo, que es la parte normalmente endurecida que cubre
la semilla, seria "el hueso".

e Semilla Se encuentra encerrada dentro del endocarpo

2.2.5. Lasemilla

La semilla de Nogal es de tipo nuez, profundamente fisurada, lefiosa, oleaginosa y
comestible. Dependiendo del contenido de humedad presentes en las semillas puede llegar

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

Partes de una semilla

Talavera, et al (2000) indica que la semilla se encuentra conformada en tres partes:
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Embrién

Es una pequefia planta en miniatura en estado embrionario, que por efectos de humedad,
calor y oxigeno se desarrolla dando lugar a una nueva planta, el embrion contiene las

siguientes partes:

e Radicula, parte del embrion que emerge primero. Una vez fuera se convierte en una
auténtica raiz, produciendo pelos absorbentes y raices secundarias.

e Plumula, es una yema que se encuentra a lado opuesto de la radicula.

e Hipocadtilo, espacio entre la radicula y la plumula. Se divide a su vez en el eje
hipocotileo, situado a continuacion de la radicula y el eje epicotileo, situado por encima
de los cotiledones. Se convierte en un tallo; cotileddn: adquieren la funcion de primeras
hojas o de reserva alimenticia, a veces ambas cosas a la vez. Segun el nimero de
cotiledones se clasifican las plantas en: monocotiledéneas (con un solo cotiledon) y

dicotileddneas (con dos cotiledones).

Endospermo

También se le llama albumen y es la reserva alimentaria contenida en la semilla

Epispermo

Es la cubierta exterior formada por la testa y, en el caso de las angiospermas, con una

cubierta suplementaria por debajo de esta, llamada tegmen.

2.2.6. Caracteristicas de la semilla de Nogal

La semilla de Nogal es de tipo nuez, profundamente fisurada, lefiosa, oleaginosa y
comestible. Dependiendo del contenido de humedad presentes en las semillas puede llegar

a tener de 40 a 50 semillas/kilogramo, con un diametro de 2 a 5 cm (Lemus, 2004).
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Longevidad de las semillas

Las caracteristicas estructurales y fisioldgicas de las semillas del Nogal determinan en
buena parte su longevidad. Entre otras caracteristicas estan: la presencia o ausencia de un
periodo de pérdida de humedad (desecacion) previo a la maduracion, el estado de madurez
del embrion al momento de la colecta, el contenido de sustancias en el interior de la semilla
que impiden la germinacion, la resistencia a la desecacion o al frio y la presencia de testas

gruesas o duras (Rodriguez, et al. 1992).

De acuerdo a los diferentes comportamientos que presentan las semillas en condiciones de

almacenamiento, se clasifican en dos grupos:

e Semillas ortodoxas

Dentro de este grupo no se encuentran las semillas de Nogal, debido a que las semillas
ortodoxas son susceptibles de almacenarse por largos periodos de tiempo, y pasan por una
etapa de deshidratacion (pérdida de agua) y de completa inhibicion del metabolismo, por

lo cual su tasa respiratoria es minima (Rodriguez, Vazquez, & Yanez, 1992).

En estado de latencia su tasa respiratoria es insignificante y pueden permanecer
almacenadas por largos periodos a temperaturas menores de 5°C cuando alcanzan bajos

niveles de hidratacion (< 5% sobre su peso) (Vazquez, et al. 1989).

e Semillas recalcitrantes

Las semillas de Nogal se encuentran dentro de este grupo, ya que son semillas que tienen
escasa longevidad y no pueden ser almacenadas por largos periodos de tiempo. Las semillas
maduras generalmente tienden a ser grandes y son liberadas de la planta madre con un alto

contenido de humedad (entre el 40 y 60% de agua sobre su peso). Las semillas

13



recalcitrantes no estan condicionadas ni estructural ni fisiolégicamente para resistir la

desecacion y el frio (Véazquez, 1997)

Latencia

Una de las diferencias més importantes entre las semillas ortodoxas y las recalcitrantes es
la presencia o ausencia de periodos de latencia. Se dice que una semilla se encuentra en
estado de latencia o letargo cuando, siendo viable, no germina, aun con condiciones

adecuadas de agua, oxigeno y temperatura (Vazquez, 1997).

2.2.7. Recoleccién y almacenamiento de los frutos de Nogal

Los frutos se recolectan cuando han caido al suelo y se trasladan al sitio de procesamiento
en sacos de yute para colocar bajo sombra durante 1-2 semanas, para que el mesocarpio se
descomponga; luego se procede a removerlos en agua y lavarlos. La semilla fresca presenta
un contenido de humedad (CH) de aproximadamente 23%, y no tolera deshidrataciones por

debajo de 15% ni tampoco pude ser almacenada con CH superiores a 20% (CATIE, 2000).

2.2.8. Andlisis fisico de las semillas

Bonner (1993) menciona que los andlisis de calidad de semilla se pueden dividir en grandes

grupos, los mismos se describiran a continuacion.

a) Energia germinativa

Se define como la rapidez de la germinacion de una muestra de semilla pura en un periodo
fijo, el cual se denomina “periodo de energia” y esta se establece para el dia que sucede el
mayor nimero de semillas germinadas. Se expresa en porcentaje, y se determina por la
relacion del cociente entre la cantidad total de semillas germinadas para el dia de maxima

germinacion entre el total de semillas germinadas sin limite de tiempo.
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b) Pureza de la semilla

Es el menor numero de semillas de un lote distintas a las que se estan valorando. Se mide
en tanto por ciento; una semilla de pureza 94% quiere decir que 6 semillas son extrafias y
las 94 restantes puras. En cuanto a las semillas de Nogal por ser de tamafio grande se

considera su pureza al 99.9%.

c) Poder de germinacién

Es el nimero de semillas que germinan. Se mide en tanto por ciento; una semilla con el
90% de poder de germinacion quiere decir que, de cada 100 semillas puestas a germinar,

en condiciones normales de germinacion, 90 germinan y 10 no lo hacen.

d) Valor real

Es el nimero de semillas que son capaces de germinar teniendo en cuenta la pureza y el
poder de germinacion. También se mide en tanto por ciento. Si tenemos una semilla con el
94% de pureza y el 90% de poder de germinacion, su valor real serd: 94 x 90 / 100 = 84,6.
Quiere decir que de cada 100 semillas solamente estan en condiciones de poder dar lugar

a plantas 84,6.

2.2.9. Germinacion

Morfologicamente, la germinacion es la transformacion de un embrion en una plantula.
Fisiologicamente es la reanudacion del metabolismo, el crecimiento que antes fueron
suspendidos y es la conexion de la transcripcion de nuevas proporciones del programa
genetico. Bioquimicamente, es la diferencia secuencial de los procesos de oxidacion y
sintesis de los eventos bioquimicos tipicos del crecimiento y desarrollo, es decir la
germinacion es el paso del eje embrionario a un estado continuo, que fue temporalmente
suspendido (Patifio, 1983).
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Las semillas de Nogal germinan entre los 40 a 65 dias y puede durar en casos extremos

hasta 90 dias (Lemus, 2004).

2.2.10. Tipo de germinacion

La semilla de Nogal se caracteriza por presentar una germinacion hipogea, es decir que sus
cotiledones no afloran a la superficie, sino que quedan debajo dentro de la cubierta dura de
la semilla, por lo tanto, se debe sembrarse con la radicula en posicion horizontal o sea

acostada (Barreeto Avila & Herrera Gomez, 1989).

2.2.11. Factores que afectan la germinacion

Aleta y Vilanova (2011) mencionan que para que el proceso de germinacion ocurra se
deben cumplir tres condiciones: la semilla debe de ser viable, es decir, que el embrion
esté vivo y sea capaz de germinar, no debe presentar latencia ni el embrién
quiescente (no deben existir barreras fisicas, fisioldgicas ni quimicas que induzcan a la
latencia) y ademas ésta debe estar expuesta a las condiciones adecuadas para la
germinaciéon, como disponibilidad de agua, temperatura, provision de oxigeno y en

algunos casos de luz.

2.2.12. Fases de la germinacion

Patifio (1983) manifiesta que, la germinacion de las semillas incluye las siguientes
fases: 1) absorcidn de agua, proceso fisico, por el cual se hidratan y permiten el inicio
de las actividades quimicas. 2) iniciacién de las actividades enzimaticas, con
incremento de la velocidad de la respiracién. 3) asimilacion y translocacion de las

reservas alimenticias a los puntos de crecimiento.
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2.2.13. Tratamientos pre-germinativos

Escarificacion

Varela y Arana (1997) sefialan que en muchas especies forestales su testa es dura, lo que
impide la entrada de agua (latencia fisica) y la semilla no germina al menos que esta sea
escarificada. La escarificacion es cualquier proceso que rompa, raye, altere o ablande las

cubiertas de las semillas para hacerlas permeables al agua y a los gases.

Tratamientos fisicos

a. Inmersién en agua

Flores (1994) menciona que este tratamiento es usado para facilitar la germinacion de
semillas con cubierta impermeables, consiste en la inmersion de las semillas durante
periodos y tiempos variables en agua proxima a hervir y dejar que esta se vaya enfriando
paulatinamente.

b. Con agua caliente

Patifio (1983) sefiala que se coloca las semillas en un recipiente en una proporcién de cuatro
a cinco veces su volumen de agua caliente a temperatura entre 77 y 100°C. De inmediato
se retira la fuente de calor y las semillas se dejan remojar durantel2 a 24 horas en el agua
que se va enfriando gradualmente. Las semillas se deben sembrar inmediatamente después
del tratamiento.

Tratamientos mecanicos

Consiste en la eliminacion de la testa en forma total o parcial, entre estos tratamientos
estd, el rompimiento de la testa, o lijadura de la misma. Los tratamientos mencionados
deben realizarse con sumo cuidado, para no dafiar el embrion y tejidos internos (Bodero,

1980).
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Tratamientos quimicos

Uno de los tratamientos para romper la impermeabilidad de la cubierta de las semillas es
someterlas durante cierto tiempo a la accion de acidos, ya que con este se ha conseguido

elevar la germinacion de algunas especies del 10% al 90% (Suarez, 1985).

2.2.14. Hormonas vegetales.

El fitorregulador es una hormona vegetal, siendo ésta una sustancia organica que se
sintetiza en el interior de la planta y que a bajas concentraciones puede activar, inhibir
o modificar de alguna manera cualquier proceso fisioldgico en ella. Normalmente, las
hormonas se desplazan por el interior de las plantas, de un lugar de produccién a un sitio

de accion (Lira, 1994).

Checa (1996) menciona que, dentro de las hormonas vegetales o fitohormonas, existen
grupos que son los de mayor importancia por los efectos que ejercen en la regulacion

del crecimiento y desarrollo de las plantas y vegetales superiores en general y estos son:

Auxinas

Las auxinas son de origen naturales y otras se producen sintéticamente entre las auxinas
el acido indolacético (AlA) es el principal compuesto de produccion natural, pero las
maés utilizadas son el acido indolbutirico (AIB) y acido diclorofenoxiacético (2,4-D),
que son obtenidas sintéticamente, pero muy similares al AIA y no existen en forma

natural en las plantas.

Rojas y Ramirez (1991) sefialan que el termino auxina designa cualquier hormona
perteneciente al grupo auxinico pero a menudo se usa como sinonimo del &cido

indolacético (IAA), que es la principal auxina natural. La auxina se sintetiza
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principalmente en el apice del tallo y ramas jovenes, en las yemas y hojas jovenes y en

gran manera en los meristemos.

Rodriguez (1991) indica que, el crecimiento de las plantas esta controlado e integrado
por un gran ndmero de hormonas diferentes sustancias mensajeras que regulan
especificamente el crecimiento de raiz, hoja, embrion, fruto, tallo y otros 6rganos. La

auxina interviene en el control de crecimiento del tallo y la raiz.

Las funciones de las auxinas son las siguientes: Dominancia apical, Estimula la formacion
de raices adventicias, estimula el desarrollo de frutos, promueve la division celular,
promueve la floracion en algunas especies, favorece el cuaje y la maduracion de los frutos,

inhibe la abscision o caida de los frutos (Azcon, 2000).

Citoquininas

Son sustancias del crecimiento de las plantas que provocan la division celular. Muchas
citoquininas exdgenas y todas las enddgenas se derivan probablemente de la adenina, una

base nitrogenada de purina (Lira, 1994).

Bietoy Taldn (1996) mencionan que las citoquininas se sintetizan en los &pices de las raices
y se transportan a través de los brotes hacia las hojas. Los efectos fisioldgicos se equilibran

con la biosintesis de auxinas que se produce en los meristemos de los brotes.

Jankiewicz (2003) explica las principales funciones que desempefian las citocininas dentro
de las plantas como son, estimular la division celular y su crecimiento, inhibir el desarrollo
de raices laterales, romper la latencia de las yemas axilares, retrasar la senescencia o
envejecimiento de los 6rganos vegetales, promover la expansion celular en cotiledones y

hojas, estimular la germinacién en las semillas.
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Giberelinas

Las giberelinas se sintetizan en varias partes de las plantas, especialmente en areas de
crecimiento activo tales como los embriones, meristemas o células en desarrollo. Las hojas

y raices son centros importantes de sintesis de giberelinas (Rojas y Ramirez, 1987).

Las giberelinas participan en la germinacion de semillas e inducen la formacion de flores
y frutos. El efecto mas notable de las GA es inducir crecimiento en altura, en muchos casos

atribuibles a GA1 enddgena (Weaver R. (1996).

Uno de los efectos mas sorprendentes de las giberelinas es la elongacion de tallos; produce

un incremento pronunciado de la division celular, lo que provoca el crecimiento rapido;

inclusive en plantas enanas (Vejarano y Martinez, 1983).

2.2.15. Enraizador natural

Agua de coco (Cocus Nuciifera)

Se llama agua de coco al liquido que se encuentra en el hueco interior de los cocos, tiene
un color transparente, aunque a veces resulta un poco opaco, posee un sabor muy
caracteristico que varia entre una especie a otra de cocotero. El agua de coco es uno de los

nutrientes mas puros y mas alimenticios que ofrece la naturaleza (Rodriguez, 2011).

El agua de coco maduro tiene una concentracion de solidos totales de 4 a 6%, que en un
95% son azUcares y 2% solidos organicos, el resto es agua y minerales. Se han encontrado

varias vitaminas, pero en cantidades poco importantes (Flores, 2001).
Caracteristicas del agua de coco

Lucero (2014) menciona que el agua de coco es una sustancia empleada en

experimentos de multiplicacion de plantas, debido a que cocos inmaduros manifiestan
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propiedades en el desarrollo de tejidos, cualidad aprovechada en la experimentacion;
dicha sustancia presenta reguladores del crecimiento, como las citocininas (1:3-

difenil-urea), auxinas (AlA), &cido abscisico (ABA) y giberelinas.

Figueroa (2005) manifiesta que el agua de coco es una solucion estéril, levemente acida,
gue contiene sales minerales, proteinas, azucares, vitaminas, fitohormonas y grasas neutras.
Un fruto entre seis y siete meses de edad contiene alrededor de 300 a 600 ml de agua, de

acuerdo con el cultivar.

2.2.16. Sustrato

Un sustrato es la mezcla de distintos materiales utilizados en un vivero, entre los que
encontramos: tierra vegetal, tierra negra, arenilla, lama, guano, compost y tierra de lugar.
El sustrato de almacigo es el medio en el cual germinaran las semillas, este debe ser un
material fino, poroso, suelto y liviano, de tal manera que permita una buena formacion de
la raiz principal en todas las especies. Por tanto, el sustrato debe tener una textura arenosa

a limosa (Fossati y Olivera, 1996)

Arena

Este material permite la penetracion de humedad en forma rapida y uniforme en el sustrato
(debido a su porosidad), permitiendo el drenaje adecuado del excedente de agua. Ademas,

facilita el crecimiento y buena formacién de las raices (Fossati y Olivera, 1996).

2.2.17. Invernadero

Serrano Cermefio Z. (1994) manifiesta que un invernadero es toda aquella estructura
cerrada cubierta por materiales transparentes, dentro de la cual es posible obtener unas
condiciones artificiales de microclima, y con ello cultivar plantas fuera de estacion en

condiciones éptimas.

21



Ramirez (2011) menciona que el cultivo bajo invernadero siempre ha permitido obtener
producciones de primera calidad y mayores rendimientos, en cualquier momento del afio,
a la vez que permiten alargar el ciclo de cultivo, permitiendo producir en las épocas del
afio més dificiles y obteniéndose mejores precios. Este incremento del valor de los
productos permite que el agricultor pueda invertir tecnolégicamente en su explotacion
mejorando la estructura del invernadero, los sistemas de riego localizado, los sistemas de

gestion del clima, etc.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION

3.1.1. Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizo en el invernadero de la Facultad de Ciencias

Agrarias - UNASAM

e Distrito : Independencia
e Provincia : Huaraz
e Region : Ancash

3.1.2. Ubicacion geografica

e Latitud Sur :09°30°53”S
e Longitud :77°31°39”0
e Altitud : 3150 msnm.

3.1.3. Duracion del experimento

La duracién del proyecto de investigacion fue de 6 meses a partir del 26 de febrero del

2018, fecha de instalacion.

3.1.4. Caracteristicas del campo experimental

El trabajo de investigacion se ejecutd en el invernadero de la Ciudad Universitaria -
Shancayan, de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional Santiago
Antlnez de Mayolo; se realizd el analisis de fertilidad del sustrato, en el Laboratorio de

Suelos y Aguas.
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3.2. MATERIALES

3.2.1. Insumos

Acido Indol Butirico (AIB), producto comercial RADIX® 35+% TB Acido Indol-3-

butirico (35) %
e Acido Giberelico (AG), producto comercial DK - Gib 10% (GA3) T
e Agua de coco
e Benlate
o Lejia

e Semillas del Nogal (Juglans pyriformis)

3.2.2. Materiales y herramientas de campo

Lampa

e Carretilla

e Manguera

e Zaranda

e Regaderas

e Mallas

e Bolsas polietileno
e Arena

e wincha de 5m

e costales

e papel periddico
e Balanza analitica

e Madera para letrero
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e Bomba de mochila
e Plastico

e Estufa.

3.2.3. Equipo

e Céamara digital.

e Balanza analitica.

3.2.4. Materiales de escritorio

Libreta de campo.

e USB

Papel bond

Lapicero, Calculadora.

Laptop y materiales de impresion

3.3. METODOLOGIA

3.3.1. Tipo de investigacion

La investigacion es experimental y aplicada.

3.3.2. Universo o poblacién

El marco poblacional donde se esperan sea valido las conclusiones del trabajo, estuvo

constituido por las semillas de Nogal (Juglans pyriformis)

3.3.3. Muestra

La muestra es el estudio de 3 bolsas centrales de cada tratamiento.

25



3.3.4. Variable del estudio

e Variable independiente: fitohormonas

e Variable dependiente: germinacion

3.3.5. Anadlisis de suelo

El analisis de suelo se realizo en el Laboratorio de Suelo y Agua de la Facultad de Ciencias

Agrarias — UNASAM, reportandose el resultado en el anexo.

3.3.6. Disefio de investigacion

El disefio experimental utilizado es el Disefio Completamente al Azar (DCA) con 03

repeticiones, 7 tratamientos y se realizd la prueba de comparaciones de medias de

DUNCAN al 5% para establecer las diferencias entre los promedios de los tratamientos.

3.3.7. Tratamientos

Se evalud y comparo dos dosis de Acido Giberelico, dos dosis de Acido Indol Butirico y

dos dosis de agua de coco mas un testigo sin hormona.

T-0:

T-1:

T-2:

T-3:

T-4:

T-5:

T-6:

(sin Hormona - Testigo)
AG 1000ppm

AG 1500ppm

AIB 1000ppm

AIB 1500ppm

Agua de coco 350ml/I

Agua de coco 500ml/I
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3.3.8. Caracteristicas del experimento

. Area del experimento . 6m?

. NUmero de tratamientos 7

o NUmero de repeticiones :3

. Area neta de experimento . 4.25 m?
o Ancho de la calle :0.15m

3.3.9. Randomizacion de los tratamientos

Tabla N° 01: Randomizacién de los tratamientos.

REPETICION TRATAMIENTOS
| To T1 T2 T3 Ty Ts Ts
1 Ts Ts Ty T2 T3 T To

11 T1 T, Ts Ta Ts To Ts

3.3.10. Croquis del experimento

Tabla N° 02: Croquis del experimento.

REPETICIONES TRATAMIENTOS

CALLE 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

CALLE

6 5 4 2 3 1 0

CALLE

i 1 2 3 4 6 0 5

EIREl
[
GIREl
GIRE]
EIREl
EIREl
GGl



3.4. PROCEDIMIENTO

3.4.1. Obtencién de insumos

Los insumos que se utilizaron se compraron de las tiendas de la ciudad de Huaraz y en
cuanto al sustrato que se utilizo fue arena de la Ciudad Universitaria Shancayan donde se

propago las semillas de Nogal.

3.4.2. Recopilacion de semillas de Nogal

Las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) se obtuvo de una tienda de Huaraz

donde venden semillas forestales con certificacion plantas sanas y libres de enfermedades.

3.4.3. Fase en invernadero

Se hizo la desinfeccion con BENOMIL 500 (I.A.= Benomyl), es decir 150 gr de este
producto en 100 Lts de agua.

Después se realizé las mediciones del area donde se colocaron las bolsas de polietileno con
las semillas de nogal, estableciendo el orden y ubicando por sorteo las repeticiones de cada

sustrato. Los trazos se realizaron con rafia

3.4.4. Llenado de bolsas

Previo al llenado se hizo el lavado de arena para desinfectar, se prepard el sustrato con
arena. Se llevo a cabo el llenado de las bolsas de polietileno de acuerdo al tratamiento a

trabajar.

3.4.5. Colocacion de bolsas

Se colocaron las bolsas de polietileno con una distancia adecuada entre plantas y

repeticiones.
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3.4.6. Escarificacién de la semilla

Se escarifico con una lija de madera con el fin de hacer la testa mas delgada, de esta manera
los reactivos diluidos en agua destilada van a tener una mayor penetracion garantizando
que la semilla tenga una buena inhibicion.

Una vez escarificada se colocaron las semillas en un balde de agua por 24 horas, siempre
teniendo en cuenta la desinfeccion con el fungicida al cual la dosis de aplicacion fue de

1g/L.

3.4.7. Desinfeccidn de semillas
Las semillas de nogal se desinfectaron con Vitavax (carboxim + thiram WP) (0,3g/litro de
agua), esta actividad se hizo el mismo dia de la siembra, con el fin de eliminar los posibles

hongos o insectos presentes las semillas de Nogal.

3.4.8. Aplicacién de las hormonas

Las concentraciones que se utilizaron en el experimento.

e El testigo no recibi6 ningdn tipo de tratamiento pre germinativo.

e El &cido giberelico se obtuvo del producto comercial llamado DK-GIB 10% de AG que
tiene concentraciones de ingrediente activo de (40 ppm = 4 tab. / 100 L. de agua)
Se utiliza para los tratamientos 1 y 2 las cuales las concentraciones fueron
(1000ppm=10g de CC. /L de H>O y 1500ppm=15g de CC./L de H20

e El AIB se obtuvo del producto comercial Ilamado RADIX® 35+% TB 8.6 gramos
(35%) que tiene concentraciones de ingrediente activo en (4 tabletas disueltas en 200 L
de agua (60 ppm)).
Se utilizo para los tratamientos 3 y 4 las cuales las concentraciones fueron (1000ppm=3g

de CC. /L de H20 y 1500ppm=4.5g de CC./L de H.0O
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e El agua de coco; se realiz6 la compra de un total de 5 cocos, luego se procedid con la
apertura de los cocos con la ayuda de un cuchillo grueso y duro, teniendo cuidado de no
derramar el liquido que contiene, llendndolo en una botella plastico previamente
desinfectado.

Un coco aproximadamente tiene 400 (ml), las dosis que se utilizaron en los tratamientos

5y 6 fueron: 350ml/I y500ml/I

3.5. SIEMBRA

Previo a la siembra se realiz6 un riego ligero al sustrato hasta obtener una humedad a
capacidad de campo, se colocé una semilla por bolsa, las semillas se colocaron de manera
horizontal, posteriormente se tapé (1cm) a la semilla con el mismo sustrato, y finalmente

se dio otro riego ligero, se establecieron 7 tratamientos y 3 repeticiones.

e Fecha de siembra: 26 de febrero 2018
e Total, de plantas/repeticién: 3

e Total, de plantas en las 3 repeticiones: 63

3.6. RIEGOS

El sistema de riego que se utiliz6 fue manualmente durante toda la conduccién del

experimento, manteniendo las bolsas en capacidad de campo de forma permanente.

3.7. CONTROL DE MALEZAS

El control de maleza se hizo de forma manual a los 15 dias despues de la siembra de las
semillas de nogal y se continué implementando la practica de acuerdo a las necesidades

del cultivo las veces que fueron necesarias durante el ciclo del cultivo.
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3.8. MONITOREO DE LA GERMINACION

Esta actividad se realiz6 desde la siembra en cada unidad experimental, por medio del

monitoreo del porcentaje de germinacion.

3.9. FASE DE LABORATORIO

a. Muestreo
Se realiz6 el analisis de los sustratos, esto se realizo en el Laboratorio de Analisis de Suelos

y Aguas de la Facultad de ciencias Agrarias — UNASAM.

b. Fase en gabinete
Los datos obtenidos fueron seleccionados, ordenados y jerarquizaron segln el principio

I6gico que permita su evaluacion objetiva.

3.10. METODOLOGIA DE EVALUACION
En esta etapa se considerd los siguientes parametros en la evaluacion después de los 100
dias:
a) Analisis fisico de la semilla
Para su respectivo andlisis fisico, se tomaron 30 semillas de nogal y con la ayuda de un
martillo, se fragmentaron las semillas y se verificaron el estado del embrién y los datos se
registraron en porcentajes, también con la ayuda de un vernier se tomaron las medidas de
didmetro y tamafio.
b) Porcentaje de germinacion
Para calcular el porcentaje total de semillas germinadas se establecio una relacion entre el
numero de semillas sembradas y el nimero de semillas germinadas, y por medio de una

regla de tres, se obtuvo la potencia germinativa, en esta labor se realizd con observaciones
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diarias durante los 100 dias que duré la investigacion y se fue anotando el nimero de
semillas que germinan normalmente.

La férmula para calcular el porcentaje de germinacion es la siguiente:

Total de Semillas germinadas

Total PG% = x 100

total de semillas puestas a germinar

c) Longitud de raices

Se efectuaron mediciones de longitud de raices (cm) de las plantas de nogal a los 100 dias
después de la siembra, para medir el tamafio de raices de planta se empled un cordon
delgado hasta donde llegaba la raiz, luego se procedié a comparar en una regla

d) Alturade planta

Para la medicion de esta variable se tomaron muestras al azar de la cual se realizaron
mediciones de altura (cm) de las plantulas de nogal a los 100 dias después de la siembra.
Para medir la altura se emple6 una regla graduada en milimetro, se tomd las medidas desde
la superficie del suelo hasta el apice de la yema terminal que conforma la planta, y los datos
se registraron en centimetros.

e) Numero de hojas

Para esto se contd uno por uno de todas las muestras de cada tratamiento, teniendo en

cuenta hasta las hojas méas pequefias.

3.11. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El anélisis estadistico con el que se trabajo es el de Analisis de Varianza (ANVA) para las
observaciones experimentales con la valoracion de la distribucion de Fisher con un limite

de confianza 5%.

Si la prueba de F es significativa estadisticamente para los tratamientos en el ANVA, se
realizé la prueba de comparacion de medias de Duncan con un nivel de significacion del 5

%.

32



3.11.1. Disefio experimental

El disefio estadistico utilizado fue el Disefio Completamente al Azar DCA con siete

tratamientos y tres repeticiones cuyo modelo aditivo lineal es:

Yii= L+ T + &jj

Donde:
Yij = Es la germinacion de las semillas de nogal observado en el i-ésimo tratamiento en

la j-ésimo repeticion.

i = Efecto de la media general.

ti = Efecto del i-ésimo tratamiento por la aplicacion de los tratamientos.

gij = Efecto del error experimental i-ésimo tratamiento, en el j-ésimo repeticion.

t =es el efecto nimero de tratamientos.

r =es el efecto del nimero de repeticiones.
3.11.2. Esquema del analisis de varianza

Tabla N° 03: Analisis de varianza (ANVA).

F.vV G.L S.C C.M F
Tratamiento t-1 Y X% /r -TC SCy/t-1 CM/CMe
Error tr-1)  YX%-YX%/r*t  SCelt(r-1)

TOTAL rt-1 Y X%j- TC
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Coeficiente de variabilidad c.v=2 CyMe

x100 %

3.11.3. Planteamiento de la hipdtesis

Ho: Hipdtesis nula

To=T1=To=Ts=Ts=Ts=Te (N0 existe diferencia entre los tratamientos).

R1 = R2 = R3 (no existe diferencia entre las repeticiones).

Ha: Hipdtesis alterna

To# T1# T2 # T3 # T4 # Ts # Te (existe diferencia entre tratamientos).

R1 # R2 # R3 (existe diferencia entre repeticiones).

a. Nivel de significancia.

a = 0.05

b. Criterio de decision.

Se acepta la Ho, si la Fcal< Ftab.

No existe ninguna diferencia estadistica entre los tratamientos, se rechaza la hipdtesis
planteada y se acepta la hipotesis nula Ho.

Se rechaza la Ho, si la Fcal> Ftab.

Existe alguna diferencia estadistica entre los tratamientos, se rechaza la hip6tesis nula Ho

y se acepta la hipo6tesis planteada.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. VIABILIDAD

Tabla N° 04: Andlisis de viabilidad en las semillas de Nogal (Juglans pyriformis

Liebmann).
Total, de Peso de Diametro de Tamano de % de semillas
semillas (30) semillas (g) semillas (mm)  semillas (mm) buenas
promedio 20.8 32.6 38.2 96.6

Elaboracion propia

En la Tabla N°04 se puede apreciar la viabilidad en las semillas de Nogal (Juglans
pyriformis Liebmann), en el cual el 96.6% corresponden a su buen estado del embridn,
factor importante que garantizd la germinacion. Mientras que en el peso nos dio un
promedio de 20.8 g, en el diametro fue de un promedio 30.6 mm y en el tamafio de las

semillas con un promedio 38.2 mm

Valera (2000), sefiala que la calidad fisica se refiere al grado de pureza de un lote de
semillas; es decir, a la presencia o0 ausencia de otras especies, variedades, maleza y materia
inerte; también comprende la integridad fisica de la semilla (semilla quebrada, tamafio y

peso de la semilla).

En este mismo grupo se procedié analizar la pureza de las semillas de nogal, siendo asi
que; por su forma y tamafo en este tipo de semillas, se asumio que tienen un 99.9% de

pureza.
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4.2. PORCENTAJE DE GERMINACION (%)

Tabla N° 05: Analisis de varianza con transformacion angular (arcosenoV%) para el

porcentaje de germinacion de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).

o Gradode Sumade Cuadrados
Fuente de variacion _ ' F
libertad cuadrados medios

Tratamientos 6 2450.29 408.38 42.78 «
Error
14 133.65 9.55
Total 20 2583.95
CV.% 12.5

Elaboracion propia

Antes de realizar los célculos para el porcentaje de germinacion se hizo primero la

transformacion angular de datos con la siguiente formula del arco-seno [arcsin,/%) |.

En la Tabla N° 05, al realizar andlisis de varianza para el porcentaje de germinacion de las
semillas de nogal (Juglans pyriformis Liebmann) se encontré que si existen diferencias
estadisticas para los tratamientos en la germinacion de las semillas de Nogal (Juglans
pyriformis Liebmann), con un Coeficiente de Variabilidad de 12.5 %, el cual se encuentra

dentro de los parametros en estudio, la que nos da la confiabilidad de los resultados.
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Tabla N° 06: Comparacion de medias de Duncan con transformacién angular para

germinacion de semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).

Orden Tratamientos T.A

) S Si
merito germinacion g

1 T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) 35.24 A

2 Te: Arena + Agua de coco (dosis500ml/l) 32.86 B

3 Ts: Arena + AIB (dosis 1000ppm) 28.11 C
4 T2: Arena + AG (dosis 1500ppm) 28.11 C
5 Ta: Arena + AIB (dosis 1500ppm) 25.23 D

6 Ts: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/I) 22.34 D

7 To: Arena (testigo) 0

Elaboracion Propia

Efectuada la prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos (Tabla N°
06), se observa que el tratamiento Ti: Arena + AG (dosis 1000ppm) con 35.24 de
germinacion de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), obtuvo mayor
resultado, seguido por el Te. Arena + Agua de coco (dosis500mi/l) con 32.86 de
germinacién de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), Ts. Arena + AIB
(dosis 1000ppm) con 28.11 de germinacion de las semillas de nogal (Juglans pyriformis
Liebmann), Ta4: Arena + AIB (dosis 1500ppm) con 25.23 de germinacion de las semillas
de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), Ts: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/l) con
22.34 de germinacion de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) y To: Arena
(testigo) con 0 de germinacion de las semillas de nogal (Juglans pyriformis Liebmann),

siendo el mas bajo.
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Figura N°01: Porcentaje (%) total de germinacion de semillas de nogal (Juglans

pyriformis Liebmann) a los 100 dias

Porcentaje (%) total de Germinacion de
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Tratamientos

En la figura 01 se puede observar que el promedio para el porcentaje de germinacion a los
100 dias de la siembra el tratamiento T1 (Arena + AG (dosis 1000ppm) obtuvo un
promedio de 100% de germinacién; seguido por el tratamiento T6: Arena + Agua de coco
(dosis500ml/l) que obtuvo un promedio de 88.9% de germinacion; en cambio el testigo TO

(Testigo) obtuvo el menor promedio de 0% de germinacion.
Porcentaje de germinacion es la siguiente:

Total PG 58 100
= — %
ota 63

En total el porcentaje de germinacion que se obtuvo fue el 60.3% de semillas germinadas
del Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), el valor real de las semillas que fueron capaces
de germinar teniendo en cuenta la pureza de semilla'y poder de germinacion fue de 60.23%,
lo que quiere decir que de cada 100 semillas solamente estan en condiciones de poder dar

una planta.
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4.3. LONGITUD DE RAICES

Tabla N° 07: Andlisis de varianza para el tamafio de raices de las semillas de nogal

(Juglans pyriformis Liebmann) (cm).

o Gradode Sumade Cuadrados
Fuente de variacion _ ] F
libertad cuadrados medios

Tratamientos 6 641.90 106.98 118.25 »
Error
14 12.67 0.90
Total 20 654.57
CV.% 7.0

Elaboracion propia

En el tabla N° 07, al realizar analisis de varianza para la longitud de las raices de las
semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) se encontré que si existe diferencia
significativa para los tratamientos, por el efecto de las Acido Giberelico (AG), Acido Indol
Butirico y Agua de coco en el tamafio de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis
Liebmann).

El tamafio de las raices de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) promedio
fue de 13.14 cm con un Coeficiente de Variabilidad de 7 %, el cual se encuentra dentro de

los pardmetros en estudio, la que nos da la confiabilidad de los resultados.

39



Tabla N° 08: Comparacion de medias de Duncan para el promedio de longitud de raices

de las semillas de nogal (Juglans pyriformis Liebmann) (cm).

Orden Longitud
) Tratamientos de raices Sig
merito
(cm)
1 T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) 17 A
2 Ts: Arena + AIB (dosis 1000ppm) 16.67 A
3 Ta: Arena + AIB (dosis 1500ppm) 16.33 B
4 Te: Arena + Agua de coco(dosis500mi/l) 14.67 B
5 T2: Arena + AG (dosis 1500ppm) 14.33 C
6 Ts: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/l) 13 C
7 To: Arena (testigo) 0

Efectuada la prueba de comparacién de medias de Duncan para los tratamientos (tabla N°
08), se observa que el tratamiento T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) con 17.00 cm del
tamafo de las raices de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), obtuvo
mayor resultado, seguido por el Tz: Arena + AIB (dosis 1000ppm) con 16.67 cm de tamafio
de las raices de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), T4: Arena + AIB
(dosis 1500ppm) con 16.33 cm de tamarfio de las raices de las semillas de Nogal (Juglans
pyriformis Liebmann), Te: Arena + Agua de coco (dosis500ml/l) con 14.67 cm de tamafio
de las raices de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), T2: Arena + AG
(dosis 1500ppm) con 14.33 cm de tamario de las raices de las semillas de Nogal (Juglans
pyriformis Liebmann), Ts: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/l) con 13.00 cm de tamario
de las raices de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) y To: Arena (testigo)
con 0.00 cm de tamafio de las raices de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis

Liebmann), siendo el mas bajo.
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Figura N° 02: Promedio del tamafio de las raices de las semillas de nogal (Juglans

pyriformis Liebmann) (cm).
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En la figura N° 02, se observa que la mayor respuesta se obtuvo en el T1: Arena + AG
(dosis 1000ppm) con 17.00 cm del tamafio de las raices de las semillas de Nogal (Juglans
pyriformis Liebmann) y To: Arena (testigo) con 0.00 cm de tamafio de las raices de las

semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), siendo el mas bajo.

Hay una gran diferencia entre T1y To, En consecuencia, las evidencias nos permiten

concluir que en promedio con tratamiento T1 se obtuvo el mayor resultado.
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44. ALTURADE PLANTA

Tabla N° 09: Andlisis de varianza para el promedio de la altura de planta de las

semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) (cm).

o Gradode Sumade Cuadrados
Fuente de variacion _ ' F
libertad cuadrados medios

Tratamientos

6 4722.67 787.11 162.05 =
Error

14 68.00 4.86
Total 20 4790.67
CV.% 6.0

Elaboracion propia

En la tabla N° 09, al realizar analisis de varianza para la altura de la planta de Nogal
(Juglans pyriformis Liebmann) se encontrd que si existe diferencia significativa para los
tratamientos, por el efecto de las Acido Giberelico (AG), Acido Indol Butirico y Agua de
coco en la altura de la planta de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).

La altura de las plantas de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) en
promedio fueron de 35.33 cm con un Coeficiente de Variabilidad de 6 %, el cual se
encuentra dentro de los parametros en estudio, la que nos da la confiabilidad de los

resultados.
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Tabla N° 10: Prueba de comparacion de medias de Duncan para el promedio de la altura

de planta de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) (cm).

Orden Altura de
. Tratamientos planta Sig
merito
(cm)
1 T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) 47 A
2 Te: Arena + Agua de coco(dosis500mi/l) 43.67 A
3 Ts: Arena + AIB (dosis 1000ppm) 42.67 B
4 Ta: Arena + AIB (dosis 1500ppm) 42.33 B
5 T2: Arena + AG (dosis 1500ppm) 36.33 C
6 Ts: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/l) 34.67 C
7 To: Arena (testigo) 0

Efectuada la prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos (Tabla N°
10), se observa que el tratamiento T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) con 47.00 cm de la
altura de la planta de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), obtuvo mayor
resultado, seguido por el Te: Arena + Agua de coco(dosis500ml/l) con 43.67 cm de la
altura de la planta de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), Ts: Arena +
AIB (dosis 1000ppm) con 42.67 cm de la altura de la planta de las semillas de Nogal
(Juglans pyriformis Liebmann), T.: Arena + AG (dosis 1500ppm) con 36.33 cm de la
altura de la planta de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), Ts: Arena +
Agua de coco (dosis 350ml/l) con 34.67 cm de la altura de la planta de las semillas de
Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) y To: Arena (testigo) con 0.00 cm de la altura de la

planta de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), siendo el mas bajo.
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Figura N° 03: Promedio de la altura de planta de las semillas de nogal (Juglans pyriformis

Liebmann) (cm).
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TRATAMIENTO

En consecuencia, las evidencias nos permiten concluir que en promedio con tratamiento T

se obtuvo el mayor resultado.
45. NUMERO DE HOJAS (UND.).

Tabla N° 11: Andlisis de varianza para el promedio del nimero de hojas de las semillas

de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) (und.).

o Gradode Sumade Cuadrados
Fuente de variacion _ ]
libertad cuadrados medios

Tratamientos 6 7131.24 1188.54 271.30 »
Error
14 61.33 4.38
Total 20 7192.57
C.V. % 5.0

Elaboracion propia
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En la tabla N° 11, al realizar analisis de varianza para el namero de hojas de las semillas
de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) se encontrd que si existe diferencia significativa
para los tratamientos, por el efecto de las Acido Giberelico (AG), Acido Indol Butirico y
Agua de coco.

El nimero de hojas de las semillas de nogal (Juglans pyriformis Liebmann) promedio fue
de 41.9 und con un Coeficiente de Variabilidad de 5 %, el cual se encuentra dentro de los

pardmetros en estudio, la que nos da la confiabilidad de los resultados.

Tabla N° 12: Prueba de comparacion de medias de Duncan para el promedio del nimero

de hojas de las semillas de nogal (Juglans pyriformis Liebmann) (und.).

Orden Numero de
) Tratamientos hojas Sig
merito
(und.)
1 Ta4: Arena + AIB (dosis 1500ppm) 58.33 A
2 T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) 57.67 A
3 Te: Arena + Agua de coco(dosis500mi/l) 49 B
4 T2: Arena + AG (dosis 1500ppm) 47.33 B
5 Ts: Arena + AIB (dosis 1000ppm) 43.33 C
6 Ts: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/l) 37.33 C
7 To: Arena (testigo) 0

Efectuada la prueba de comparacion de medias de Duncan para los tratamientos (Tabla N°
12), se observa que el tratamiento T4: Arena + AIB (dosis 1500ppm) con 58.33 und. obtuvo
mayor resultado, seguido por el T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) con 57.67 und., y To:
Arena (testigo) con 0.00 und para el numero de hojas de las semillas de Nogal (Juglans

pyriformis Liebmann), siendo el mas bajo.
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Figura N° 04: Promedio del nimero de hojas de las semillas de nogal (Juglans pyriformis

Liebmann) (und.).
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TRATAMIENTO

Existe una gran diferencia entre T4 y To con 58.33 unidades y 0.00 unidades

respectivamente.

4.6. DISCUSION
La mejor metodologia para la germinacion de semillas de nogal fue el tratamiento T1
(Arena + AG (dosis 1000ppm) con 100% de Germinacion, seguido por tratamiento T6
(Arena + Agua de coco(dosis500ml/l)) con 88.9% de germinacion a diferencia del
tratamiento TO(Testigo) con 0.0% de germinacion. Segin Lemus (2004), manifiesta que
las semillas de nogal en su estado natural germinan entre 40 a 90 dias a més tardar hasta
los 120 dias, pero si se la somete algun tratamiento pre germinativo la germinacion de las
semillas de nogal se reduce, oscilando entre 30 a 60 dias, Algunos estudios indican que
durante la etapa final de la germinacion de las semillas el etileno es producido en diferentes
especies de plantas y puede contribuir a la germinacion de las semillas después de la

latencia (Miransari y Smith, 2014).
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INDERENA, (1986) en el manual sobre manejo de semillas forestales reporta que las
semillas de nogal la germinacion se inicia a los 66 dias y finaliza hacia los 102 con un

promedio de germinacion de 61%.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, difieren de lo encontrado por
Cérdenas (1998), quien reporta que aplicaciones de Acido Giberélico en concentraciones
de 1000 ppm y 2000 ppm no presentan diferencias significativas con respecto a semillas
sin tratar. En la figura 1 se observa el porcentaje de germinacion para cada uno de los
tratamientos. EI mayor valor de porcentaje de germinacion se obtuvo en el tratamiento de
1000 ppm, de &cido giberelico con un 100% de semillas germinadas de semillas de nogal
(Juglans pyriformis Liebmann) Similar a esto, Lobo et al. (2007) reportan para otras
especies tropicales como guanabana, que la mejor concentracion para romper este tipo de
latencia es 800 ppm de Acido Giberélico, y para Dehgan y Pérez (2005), observaron que
el mejor tratamiento con AG3 para promover la germinacion de sus semillas es la

concentracion de 1000 ppm para especies de cactaceas.

Azcon-Bieto y Talon (2002) afirman que la elongacion del tallo esta medida por el control
fotoperiddico del metabolismo de las giberelinas, cuando estas se aplican en el momento
adecuado y con la concentracion apropiada, hacen que las plantulas de tomate tengan
mayor longitud debido a que promueven la elongacion entrenudos (Balaguera-Lopez et al.
2009). y cabe anotar que la mayor acumulacién de acido giberélico ocurre en los tejidos
jévenes y es alli donde se produce la mayor biosintesis de esta hormona (Bari y Jones

2009).
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Las auxinas acumuladas en los cotiledones de semillas, son la mayor fuente de auxina
durante el crecimiento de las plantulas (Miransari y Smith, 2014). Aunque las auxinas
por si solas no son importantes para la germinacién de semillas, su interaccién y cruce
con las giberelinas y el etileno puede influenciar los procesos de germinacién de
semillas y establecimiento (Fu y Harberd, 2003; Chiwocha et al., 2005), se ha
establecido que el AIA tiene un efecto importante al promover una mayor longitud de
brotes y raices (Coello et al., 2010). De acuerdo a Kutschera y Briggs (1987) la funcion del
AlA es inducir el crecimiento por medio de una rapida estimulacion de sintesis de los
componentes de la pared celular de células en crecimiento. Asi, por ejemplo, en plantulas

de una variedad enana de Pisum sativum.

En la Figura 02 se puede observar que el T3 (arena + 1000ppm de AIB) obtuvo uno de las
mayores respuestas en la longitud de raices de semillas de Nogal (Juglans pyriformis
Liebmann) lo que concuerda con Hernandez (2016). En su trabajo de investigacion de
enraizamiento de estacas de berenjena, aplicando diferentes dosis de AIB. Los resultados
indican que el tratamiento con 1 000 ppm, resulté mejor con una media de raices de 18,23;
y es diferente estadisticamente a los tratamientos con 2 000 ppm y al 500 ppm, sin embargo,
el AIB es probablemente el mejor enraizador para uso masivo, debido a que no es toxico
para las plantas en una amplia gama de concentraciones y es efectivo para estimular el
enraizamiento de un gran nimero de especies de plantas (Hartmann y Kester, 1999). La
mayoria de las especies forestales enraizan bien con dosis de 0,2% a 0.3% de AlIB, aunque

algunas pueden requerir dosis mayores 0 menores (Soudre et al., 2008; Mesen, 1998).

En la figura 04 se pudo observar que el T4 (arena + AIB 1500ppm) obtuvo la mayor

respuesta en nimero de hojas a lo que en parte nos indica Boschi et al. (1998), en un estudio
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realizado en Anthurium scherzerianum, manifiestan que la aplicacion de acido giberélico
en dosis de 500ppm no incrementd el nimero de hojas por planta; incluso en dosis
superiores a 1000ppm la planta present6 disminucidn en nimero de hojas.

A manera de discusion, se puede determinar que el T6 de agua de Coco (dosis 500ml/l),
obtuvo mejor respuesta, principalmente porque estos compuestos son acidos, lo que sugiere
la presencia de un gran naimero de grupos funcionales libres, como los oxidrilos y
carboxilos. Estos pueden actuar como agentes que aceleran el metabolismo del vegetal y
la multiplicacion celular (Ross y Salisbury, 1994). Ademas, estos compuestos tal vez
contengan aminoacidos, los cuales estimulan el crecimiento de las plantas y pueden

amortiguar los cambios pH de la sabia (Albarran, 2003).

La arena como medio de enraizamiento que ha dado buenos resultados con otras especies,
tal es el caso de Cordia alliodora (Leakey 1990; Mesen 2008), Gmelina arborea (Mesen
2008), lo cual se comprueba pues en este experimento pues se tuvo buenos resultados en

longitud y numero de raices
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V. CONCLUSIONES

La seleccion de semillas al inicio de la investigacion fue del 96,66% de semillas sanas,
factor que permitié garantizar la calidad del ensayo en lo que concierne a la viabilidad
de las semillas

El porcentaje de germinacion de las semillas de nogal aplicado en las diferentes dosis
de Acido Giberelico (AG), Acido Indol Butirico (AIB) y agua de coco, con el T1: Arena
+ AG (dosis 1000ppm) fue de 60.23 %.

La germinacion que alcanzo las semillas con la dosis empleada de las fitohormonas. El
T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) fue mejor frente a los demas tratamientos. Sobre todo,

frente al To: Arena (testigo).

El T1. Arena + AG (dosis 1000ppm), afecto positivamente en las siguientes variables:
numero de hojas, longitud de raices, altura de planta, y sobre todo en la emergencia de
la semilla ya que en medianas concentraciones del acido giberelico propicia que se
desarrolle mejor teniendo mayor diferenciacion con los demas tratamientos.

El T6: arena + agua de coco (dosis 500ml/l) obtuvo el segundo mejor resultado en las
variables de emergencia de semilla y altura de planta lo cual es importante por
considerarse una fitohorma natural lo cual se puede optimizar.

La evaluacion econdmica de la germinacion de semillas de nogal (Juglans pyriformis

Liebmann) alcanzd S/ 1324.23 nuevos soles.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar realizando la prueba con otras semillas de forestales y la
diferente dosis de las fitohormonas, para la evaluacion de otros pardmetros con la
finalidad de seguir aumentando la produccion y asi cubrir la demanda de este valioso

arbol forestal tanto nacional como internacional.

Realizar la prueba en diferentes ambientes, para saber la efectividad de los productos

utilizados en este trabajo.

Previo a la produccion de plantas de nogal se debe verificar procedencias, fuentes
semilleros, o arboles madres para contar con una buena calidad de las semillas y que

garantice la produccion de plantas de calidad a nivel de los viveros forestales.
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ANEXOS
ANEXO 01: ANALISIS DE SUELO
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ANEXO 02: COSTO DE PRODUCCIO DE LA GERMINACION DE NOGAL

UNIDAD COSTO COSTO
Ne° ACTIVIDAD DE CANTIDAD UNITARIO TOTAL
MEDIDA SOLES
l. COSTOS DIRECTOS 335
A).- MANO DE OBRA 335
1|Preparacion 120
Preparacion y desinfeccion de arena Jornal 40 40
Llenado de bolsas Jornal 40 40
Instalacion de tesis Jornal 40 40
2| Instalacién 40
Instalacion de la tesis Jornal 1 40 40
3|Labores Culturales 40
Deshierbo Jornal 1 40 40
4]Riegos 135
Riegos de cultivos Jornal 3 45 135
1 COSTOS ESPECIALES 795.5
B).- INSUMOS 290.5
Insumos 240.5
Benlate Gramos 1 25 25
Lejia Lito 1 5.5 5.5
Costo de semilla Kgr 3 25 75
Fitohormona AIB Gramos 5 10 50
Fitohormona AG Gramos 5 10 50
Agua de coco litros 5 2 10
Arena fina Y 25 25
Herramientas 50
Utilizados Unidad 50 50
C).- VARIOS 505
Transportes Global 1 80 80
Andlisis de suelo Global 1 25 25
Material de escritorio Global 2 100 200
manejo de tesis 1 200 200
Il COSTOS INDIRECTOS 194.73
A | Gastos Administrativos 10% de CD +CE 113.5
B  |seguro social 4 % de jornales 13.4
C Imprevistos 6% deCD+CE 67.83
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 1324.73
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ANEXO 03: Datos de campo para el ANVA con transformacién angular y Comparacién de

Duncan para la germinacién de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).

TRATAMIENTOS

REPETICION
To T T, T3 Ts Ts Ts
| 0 3524 2811 2811 1946 19.46 35.24
I 0 3524 2811 2811 2811 2811 2811
1 0 3524 2811 3811 2811 19.46 35.24
TOTAL 0 10572 8433 8433 7568 67.03 9859
PROMEDIO 0 3524 2811 2811 2523 2234 3286

ANEXO 04: Datos de campo para el ANVA y Comparacién de Duncan para el numero de

raices de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).

TRATAMIENTOS

REPETICION
To T T2 T3 Ta Ts Te
| 0 17 13 17 15 13 15
I 0 16 15 16 16 12 14
1l 0 18 15 17 18 14 15
TOTAL 0 51 43 50 49 39 44
PROMEDIO 0 17 14.3 16.7 16.3 13 14.7

ANEXO 05: Datos de campo para el ANVA y Comparacion de Duncan para la altura de la

planta de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).

TRATAMIENTOS

EPETICION To T T, T3 T4 Ts Ts
| 0 45 34 40 42 33 44

I 0 48 35 43 40 35 42

11 0 50 40 45 45 36 45
TOTAL 0 143 109 128 127 104 131
PROMEDIO 0 47.7 36.3 42.7 42.3 34.7 43.7
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ANEXO 06: Datos de campo para el ANVA y Comparacion de Duncan para el numero de

hojas de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).

TRATAMIENTOS

REPETICION
To T1 T2 Ts Ta Ts Ts
| 0 55 45 40 57 35 48
I 0 58 47 45 58 37 49
1T 0 60 50 45 60 40 50
TOTAL 0 171 142 130 175 112 147
PROMEDIO 0 57 47.3 43.3 58.3 37.3 49

ANEXO 07: Actividades que se realizé en el proyecto de tesis.

Lavado y preparacion de la arena
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Llenado de bolsas

ANEXO 08: Actividades de la siembra de semillas de nogal

Semillas de nogal después de los tratamientos y posterior siembra en las bolsas
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ANEXO 09: Actividades en la germinacion

Plantulas emergiendo a los 35 dias

ANEXO 10: Toma de datos de la investigacion.

germinacion altura de planta
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Numero de hojas tamario de raices

ANEXO 11: Conduccidn del experimento con el patrocinador.

" UNI \/FRSIDAD NA(,IONA;_

& ANTIAGOANTUNE
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ANEXO 12: Supervision del jurado de tesis y su evaluacion.
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ANEXO 13: Evaluacioén en el laboratorio

Evaluacion junto al patrocinador
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