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RESUMEN 

La presente investigación se realizó 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 Germinación de 

las Semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann)” en el  invernadero de la Ciudad 

Universitaria Shancayan, con fecha de ejecución del día 26 de Febrero 2018, con el propósito 

de Determinar el porcentaje de germinación de las semillas de Nogal aplicando las diferentes 

dosis de Ácido Giberelico (AG), Acido Indol Butírico (AIB) y Agua de Coco, los tratamientos 

que se utilizaron fueron (T0 como testigo, T1 y T2 con 1000ppm y 1500ppm de ácido giberelico, 

T3 y T4 con 1000ppm y 1500ppm de (AIB), T5 y T6 con 350ml y 500ml de Agua de coco 

respectivamente. El diseño experimental que se utilizó fue el Diseño Completamente al Azar 

(DCA) con siete tratamientos y tres repeticiones, se empleó la prueba de Duncan (α = 0.05) 

para la comparación 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) llegó a tener la mejor 

respuesta en la germinación de las Semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), tamaño 

de raíces 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 número de hojas de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis 

Liebmann) es de 49.9 unidades y en  el T0 no se obtuvo resultados.  

 

Palabras clave: germinación, 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 (T0 

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 T0 no results were obtained. 

Keyword: germination, phytohormones, coconut, water.
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I. INTRODUCCIÓN 

Juglans pyriformis Liebmann (Juglandaceae), comúnmente llamado  Cedro-Nogal, es un 

árbol del estrato medio y alto del Bosque Mesófilo de Montaña en México, se considera 

originario de Asia, semillas de J. pyriformis constituyen las unidades de propagación en 

vivero, ésta es una nuez globosa, leñosa, que se colecta en las poblaciones naturales y se 

comercializa en algunos viveros forestales de nuestra región la producción anual de plántula 

destinada a la reforestación de áreas degradas y el establecimiento de plantaciones 

comerciales (Perusquía 2013). 

El tiempo que tarda la semilla en germinar puede llegar a ser superior a los dos meses y 

el porcentaje de geminación que se obtiene en estos viveros no se ha registrado formalmente, 

sin embargo, se tiene información de los viveristas de que la semilla presenta algunos 

problemas de germinación, por lo que posiblemente presente algún 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 biología y ecología de la misma, 

así como la morfología y fisiología de las semillas y su comportamiento en vivero, a fin de 

evitar daños y favorecer la respuesta de las mismas a los estímulos externos aplicados 

(Weaver 1999). 

Gran número de semillas de especies forestales no germinan debido a que la testa dura impide 

la entrada de agua (latencia) llegando a morir su embrión si no se acude de manera oportuna. 

Para ello, existen métodos para acelerar la germinación. Juglans pyriformis conocido como 

Nogal presenta dificultades para su germinación 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 germinación en condiciones naturales (Francis, 2000)   
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Cuando se desconocen los tratamientos y manejo apropiados de las semillas para propagar 

las especies con valor para la restauración, e incluso se carece de datos mínimos en 

torno a la ecología y fisiología de dichas especies, los programas de restauración y 

propagación 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 consideró importante evaluar la respuesta de las semillas 

de Juglans pyriformis a siete tratamientos pregerminativos, conocimiento que resultará 

relevante no sólo en la producción de la especie en vivero, sino también en la formulación de 

estrategias para su conservación. 

Así, se pueden mejorar la calidad de vida de las poblaciones, especialmente del sector rural, 

los resultados del presente estudio podrán 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, artículos decorativos, 

recubrimiento de muebles e instrumentos musicales y en algunos casos también utilizado 

como plantas medicinales. 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El Perú es el segundo país con mayor extensión de bosques en América Latina y el cuarto 

a nivel mundial. Sus bosques primarios cubren el 52.3% del territorio nacional (66 millones 

de hectáreas) y albergan una gran biodiversidad, una de las preocupaciones para el Perú es 

la acelerada destrucción de los bosques, estimada en unas 150 000 hectáreas al año (FAO, 

2013). El nogal se encuentra a nivel mundial en peligro de extinción (Dairon Cardenas & 

Salinas R, 2006). 
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Las semillas se ven limitadas en ciertas especies debido a dificultades para germinar por 

diversos factores o combinación de factores como presencia de embriones rudimentarios, 

embriones inmaduros, cubiertas mecánicamente resistentes, cubiertas impermeables y 

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

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA 

¿Cuál será el efecto del Ácido Giberelico (AG), Acido Indol Butírico y agua de coco 

sobre la germinación del Nogal? 

1.3. JUSTIFICACION 

El presente trabajo de investigación del Nogal (Juglans  pyriformis)  es  una  especie  del  

Bosque  Mesófilo  de  Montaña,  ésta  se  encuentra actualmente amenazada.  Ésta especie 

ha demostrado potencial en reforestaciones, protección de suelos deforestados 

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

Actualmente se desconoce el tipo de latencia que presenta J. pyriformis, con base en la 

época de fructificación y el tipo de semilla, podemos suponer que presenta una latencia 

de tipo fisiológica y mecánica, la primera por el tiempo de espera a condiciones 

ambientales favorables para la germinación y la segunda por el grosor de su testa, como 

sucede con otros de miembros del género como J. neotropica (Bo n n e r  1 9 9 3 ) .  

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 

producción de planta en volumen, no registran los porcentajes de germinación, 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 
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semillas de J. pyriformis, con el objetivo de promover un mayor porcentaje de germinación 

y disminuir el tiempo de inicio de la misma. Determinar los tratamientos pregerminativos 

para esta especie es importante para cualquier programa de reforestación o restauración 

que se implemente, ya que esto impacta en los costos de producción y tiempo de 

permanencia de la planta en vivero. 

Con el presente trabajo de investigación sobre la germinación del Nogal se dará conocer a 

los viveristas, técnicos forestales y al hombre del campo una información que les permita 

mantener y mejorar la producción de estas especies. Por este motivo se plantea fomentar el 

establecimiento de  plantaciones en áreas desprotegidas de vegetación o sino como 

cortavientos, para lo cual se requiere la propagación más rápida y efectiva para el 

abastecimiento de plantas provenientes de un vivero forestal que garantice la producción 

de plántulas de esta especie de calidad en forma permanente, cuyo fin es desarrollar una 

repoblación arbórea, que permita mitigar los avances de la deforestación y recuperar 

degradación o perdida de cobertura vegetal.  

 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

1.4. OBJETIVOS 

1.4.1.   Objetivo General 

➢ Determinar el efecto de las fitohormonas en la germinación 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 Específicos 

➢ Encontrar la dosis optima de fitohormonas para la germinación de las semillas de 

Nogal (Juglans pyriformis Liebmann). 

➢ Evaluar el comportamiento de los tratamientos a partir de la germinación y desarrollo 

de las plántulas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann). 

➢ Realizar el análisis económico de los tratamientos para la germinación de semillas 

de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann).  
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1.5.  HIPOTESIS 

1.5.1. Hipótesis de trabajo de investigación 

Si se aplica con dosis crecientes del Ácido Giberelico (AG), Acido Indol Butírico y 

Agua de coco se obtendrá mayor Germinación de las semillas de Nogal. 

a. Hipótesis nula (Ho) 

x1=x2, existe relación en la germinación de las semillas del nogal con la aplicación 

del Ácido Giberelico (AG), Acido Indol Butírico y agua de coco en diferentes dosis 

y sin la aplicación. 

b. Hipótesis alterna (Ha) 

x1≠ x2, al menos con uno de las dosis tendrá mayor germinación las semillas del 

Nogal. 

 

1.5.2. Variable de trabajo de investigación 

Variable independiente 

- Ácido Giberelico 

- Ácido Indol Butírico  

-  Agua de coco 

Variable dependiente 

- % de germinación de Semillas del Nogal (Juglans pyriformis Liebmann). 
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

Perusquía (2013) menciona que el concepto de germinación, en bibliografía científica, es 

usado comúnmente de forma incorrecta, y es importante aclarar su significado. La 

germinación inicia por la absorción de agua por la semilla y termina por la emergencia 

del eje embrionario, usualmente la radícula; éste último evento es llamado comúnmente 

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

 

Perusquía (2013) indica que la fisiología de la germinación, se refiere al proceso 

fisiológico que comienza con la absorción de agua por la semilla (imbibición) y que activa 

los procesos metabólicos que subsecuentemente llevan a la expansión del embrión y a 

la penetración de la radícula a través de los tejidos circundantes. La respiración 

suministra energía para los procesos metabólicos y es activado inmediatamente después 

de la imbibición. La transcripción de los genes relacionados con la germinación y su 

traducción en proteínas empieza en las primeras horas después de la hidratación. La 

expansión de los tejidos del embrión se opone por la limitación de los tejidos que lo 

envuelve; un incremento del potencial de crecimiento del embrión y/o un decremento en 

la fuerza de los tejidos de cobertura permite que la germinación se complete. La división 

celular generalmente sólo comienza tras finalizar la germinación. 

 

Baskin C.C, Baskin J.M. (2014) manifiestan que, en la fisiología de las semillas, existen 

dos grandes grupos: las ortodoxas y las recalcitrantes. El término “ortodoxo”, fue utilizado 

por primera vez por Roberts en 1973, para describir a las semillas que podían ser 

deshidratadas a un mínimo de contenido de humedad de 2 a 5%, y ser almacenado a 

temperaturas bajo cero (óptima de -18°C), y baja humedad relativa por largos periodos, 
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sin perder su viabilidad. Dicho autor también describe a otro pequeño 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 llamó recalcitrantes porque 

eran difíciles de almacenar. 

 

2.2. MARCO TEÓRICO 

2.2.1. Clasificación Taxonómica 

Perusquía (2013) menciona que es una familia pequeña, 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 trópicos se encuentra sólo en las regiones 

montañosas, los 4 géneros que se presentan en América, todos pertenecientes a la 

subfamilia Juglandoideae. 

Taxonomía 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Fagales 

Familia: Juglandaceae 

Género: Juglans 

Especie: Juglans pyriformis 

Nombre común: Nogal 
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El Nogal (Juglans pyriformis), se encuentra en Colombia, Ecuador, Perú y Venezuela. En 

el Perú, en Amazonas, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Junín, La Libertad, Lambayeque 

y Pasco. El rango de distribución altitudinal oscila entre 500 y 3 300 msnm (ceja de selva, 

en zonas de bosque húmedo premontano y montano). Se observa en los bosques 

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

2.2.2. Descripción botánica del Nogal  

El Nogal, es un árbol caduco muy vigoroso, de 10 a 35 m de altura y un tronco que puede 

superar 1 m de diámetro, el cual está cubierto con una corteza cenicienta y gruesa. Se 

reconoce como una especie monoica, las flores son unisexuales, o sea, con inflorescencias 

masculinas y femeninas diferenciadas y ubicadas en el mismo árbol (Mañas et al. 2000). 

En general el nogal se define como una especie que prefiere suelos profundos y bien 

drenados, además 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. Características biotopologicas 

Raíces 

El Nogal (Juglans pyriformis), es un árbol frondoso que presenta un sistema radicular 

pivotante, sus raíces son fuertes y el sistema radicular en general es bastante grueso, además 

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, 
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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 floración es verdosa y 

abundante. Las flores masculinas aparecen en las ramas del año anterior en las axilas de las 

cicatrices, de tamaño 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. Morfología de fruto y semilla del género Juglans 

La polinización es principalmente anemófila, dado por la gran producción de polen que 

producen los amentos. El fruto es una drupa globosa de exocarpio carnoso y fibroso, que 

al madurar libera el endocarpio leñoso que contiene el embrión, el cual es la parte 

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

Castañeda (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 ápice, glabrescente con algunos pelos estrellados 

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

Floración 

Aletà y Vilanova (2011) señalan que Juglans pyriformis es monoica, es decir, presenta 

flores imperfectas (femeninas y masculinas) en el mismo individuo. Sus flores son 

autofértiles, pero presentan un fenómeno llamado maduración dicógama, lo que significa 

que en la mayoría de los casos la apertura de las flores masculinas y femeninas está 

desfasada parcial o totalmente en el tiempo. La polinización es tipo anemófila, 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 polinización efectiva se produce en un radio de 

100 metros. 

Fructificación 

Perusquía (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 fructificación es entre los 

meses de agosto y septiembre. 

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

• 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 más externa del fruto, sería lo que se conoce 

como piel,  El mesocarpo, es la parte más gruesa de la mayoría de los frutos, sería "la 

carne" que se come, y el endocarpo, que es la parte normalmente endurecida que cubre 

la semilla, sería "el hueso". 

• Semilla Se encuentra encerrada dentro del endocarpo 

2.2.5. La semilla 

La semilla de Nogal es de tipo nuez, profundamente fisurada, leñosa, oleaginosa y 

comestible. Dependiendo del contenido de humedad presentes en las semillas puede llegar 

a tener de 40 a 50 semillas/kilogramo, con un diámetro 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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Embrión 

Es una pequeña planta en miniatura en estado embrionario, que por efectos de humedad, 

calor y oxígeno se desarrolla dando lugar a una nueva planta, el embrión contiene las 

siguientes partes:  

• Radícula, parte del embrión que emerge primero. Una vez fuera se convierte en una 

auténtica raíz, produciendo pelos absorbentes y raíces secundarias. 

• Plúmula, es una yema que se encuentra a lado opuesto de la radícula. 

• Hipocótilo, espacio entre la radícula y la plúmula. Se divide a su vez en el eje 

hipocotíleo, situado a continuación de la radícula y el eje epicotíleo, situado por encima 

de los cotiledones. Se convierte en un tallo; cotiledón: adquieren la función de primeras 

hojas o de reserva alimenticia, a veces ambas cosas a la vez. Según el número de 

cotiledones se clasifican las plantas en: monocotiledóneas (con un solo cotiledón) y 

dicotiledóneas (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. Características de la semilla de Nogal 

La semilla de Nogal es de tipo nuez, profundamente fisurada, leñosa, oleaginosa y 

comestible. Dependiendo del contenido de humedad presentes en las semillas puede llegar 

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



 

13 
 

Longevidad de las semillas 

Las características estructurales y fisiológicas de las semillas del Nogal determinan en 

buena parte su longevidad. Entre otras características están: la presencia o ausencia de un 

periodo de pérdida de humedad (desecación) previo a la maduración, el estado de madurez 

del embrión al momento de la colecta, el contenido de sustancias en el interior de la semilla 

que impiden la germinación, la resistencia a la desecación o al frío y la presencia de testas 

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

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

almacenamiento, se clasifican en dos grupos: 

• 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 deshidratación (pérdida de agua) y de completa inhibición del metabolismo, por 

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

En estado de latencia su tasa respiratoria es insignificante y pueden permanecer 

almacenadas por largos periodos a temperaturas menores de 5ºC cuando alcanzan bajos 

niveles de hidratación (< 5% sobre su peso) (Vázquez, et al. 1989).    

• 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 
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recalcitrantes no están condicionadas ni estructural ni fisiológicamente para resistir la 

desecación y el frío (Vázquez, 1997) 

Latencia 

Una de las diferencias más 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, oxígeno y temperatura (Vázquez, 1997). 

2.2.7. Recolección y almacenamiento de los frutos de Nogal 

Los frutos se recolectan cuando han caído 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. Análisis físico de las semillas 

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

grupos, los mismos se describirán a continuación. 

a) Energía germinativa 

Se define como la rapidez de la germinación de una muestra de semilla pura en un periodo 

fijo, el cual se denomina “periodo de energía” y esta se establece para el día que sucede el 

mayor número de semillas germinadas. Se expresa en porcentaje, y se determina por la 

relación del cociente entre la cantidad total de semillas germinadas para el día de máxima 

germinación entre el total de semillas germinadas sin límite de tiempo. 



 

15 
 

b) Pureza de la semilla 

Es el menor número de semillas de un lote distintas a las que se están valorando. Se mide 

en tanto por ciento; una semilla de pureza 94% quiere decir que 6 semillas son extrañas y 

las 94 restantes puras. En cuanto a las semillas de Nogal por ser de tamaño grande se 

considera su pureza al 99.9%. 

c) Poder de germinación 

Es el número de semillas que germinan. Se mide en tanto por ciento; una semilla con el 

90% de poder de germinación quiere decir que, de cada 100 semillas puestas a germinar, 

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

d) Valor real 

Es el número de semillas que son capaces de germinar teniendo en cuenta la pureza y el 

poder de germinación. También se mide en tanto por ciento. Si tenemos una semilla con el 

94% de pureza y el 90% de poder de germinación, su valor real será: 94 x 90 / 100 = 84,6. 

Quiere decir que de cada 100 semillas solamente están en condiciones de poder dar lugar 

a plantas 84,6. 

2.2.9. Germinación 

Morfológicamente, la germinación es la transformación de un embrión en una plántula. 

Fisiológicamente es la reanudación del metabolismo, el crecimiento que antes fueron 

suspendidos y es la conexión de la transcripción de nuevas proporciones del programa 

genético. Bioquímicamente, es la diferencia secuencial de los procesos de oxidación y 

síntesis de los eventos bioquímicos típicos del crecimiento y desarrollo, es decir la 

germinación es el paso del eje embrionario a un estado continuo, que fue temporalmente 

suspendido (Patiño, 1983). 
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Las semillas de Nogal germinan entre los 40 a 65 días y puede durar en casos extremos 

hasta 90 días (Lemus, 2004). 

2.2.10. Tipo de germinación 

La semilla de Nogal se caracteriza por presentar una germinación 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 radícula en posición horizontal o sea 

acostada (Barreeto Avila & Herrera Gomez, 1989). 

2.2.11. Factores que afectan la germinación                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

Aletà y Vilanova (2011) mencionan que  para  que  el  proceso  de germinación ocurra se 

deben cumplir tres condiciones: la semilla debe de ser viable, es decir, que el  embrión  

esté  vivo  y  sea  capaz  de  germinar;  no  debe  presentar  latencia  ni  el  embrión 

quiescente
 
(no deben existir barreras físicas, fisiológicas ni químicas que induzcan a la 

latencia) y además ésta  debe estar  expuesta a  las condiciones adecuadas  para  la 

germinación,  como disponibilidad de agua, temperatura, provisión de oxígeno y en 

algunos casos de luz. 

2.2.12. Fases de la germinación 

Patiño (1983) manifiesta que, la germinación de las semillas incluye las  siguientes 

fases: 1) absorción de agua, proceso físico, por el cual se hidratan y permiten el inicio 

de las actividades químicas. 2) iniciación de las actividades enzimáticas, con 

incremento de la velocidad de la respiración. 3) asimilación y translocación de las 

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

Escarificación 

Varela y Arana (1997) señalan que en muchas especies forestales su testa es dura, lo que 

impide la entrada de agua (latencia física) y la semilla no germina al menos que esta sea 

escarificada. La escarificación es cualquier proceso que rompa, raye, altere o ablande las 

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

Tratamientos físicos  

a. Inmersión en agua  

Flores (1994) menciona que este tratamiento es usado para facilitar la germinación de 

semillas con cubierta impermeables, consiste en la inmersión de las semillas durante 

periodos y tiempos variables en agua próxima a hervir y dejar que esta se vaya enfriando 

paulatinamente. 

b. Con agua caliente  

Patiño (1983) señala que se coloca las semillas en un recipiente en una proporción de cuatro 

a cinco veces su volumen de agua caliente a temperatura entre 77 y 100ºC. De inmediato 

se retira la fuente de calor y las semillas se dejan remojar durante12 a 24 horas en el agua 

que se va enfriando gradualmente. Las semillas se deben sembrar inmediatamente después 

del tratamiento. 

Tratamientos mecánicos 

Consiste en la eliminación de la testa en forma total o parcial, entre estos tratamientos 

está, el rompimiento de la testa, o lijadura de la misma. Los tratamientos mencionados 

deben realizarse con sumo cuidado, para no dañar el embrión y tejidos internos (Bodero, 

1980). 
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Tratamientos químicos 

Uno de los tratamientos para romper la impermeabilidad de la cubierta de las semillas es 

someterlas durante cierto tiempo a la acción de ácidos, ya que con este se ha conseguido 

elevar la germinación de algunas especies del 10% al 90% (Suárez, 1985). 

2.2.14. Hormonas vegetales.  

El fitorregulador es una hormona vegetal, siendo ésta una sustancia orgánica que se 

sintetiza en el interior de la planta y que a bajas concentraciones puede activar, inhibir 

o modificar de alguna manera cualquier proceso fisiológico en ella. Normalmente, las 

hormonas se desplazan por el interior de las plantas, de un lugar de producción a un sitio 

de acción (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 regulación 

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 ácido indolacético (AlA) es el principal compuesto de producción natural, pero las 

más utilizadas son el ácido indolbutírico (AIB) y ácido diclorofenoxiacético (2,4-D), 

que son obtenidas sintéticamente, pero muy similares al AlA y no existen en forma 

natural en las plantas.  

Rojas y Ramirez (1991) señalan que el termino auxina designa cualquier hormona 

perteneciente al grupo auxínico pero a menudo se usa como sinónimo del ácido 

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

gran manera en los meristemos. 

Rodríguez (1991) indica que, el crecimiento de las plantas está controlado e integrado 

por un gran número de hormonas diferentes sustancias mensajeras que regulan 

específicamente el crecimiento de raíz, hoja, embrión, fruto, tallo y otros órganos. La 

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

Las funciones de las auxinas son las siguientes: Dominancia apical, Estimula la formación 

de raíces adventicias, estimula el desarrollo de frutos, promueve la división celular, 

promueve la floración en algunas especies, favorece el cuaje y la maduración de los frutos, 

inhibe la abscisión o caída de los frutos (Azcon, 2000). 

Citoquininas 

Son sustancias del crecimiento de las plantas que provocan la división celular. Muchas 

citoquininas exógenas y todas las endógenas se derivan probablemente de la adenina, una 

base nitrogenada de purina (Lira, 1994). 

Bieto y Talón (1996) mencionan que las citoquininas se sintetizan en los ápices de las raíces 

y se transportan a través de los brotes hacia las hojas.  Los efectos fisiológicos se equilibran 

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

Jankiewicz (2003) explica las principales funciones que desempeñan las citocininas dentro 

de las plantas como son, estimular la división celular y su crecimiento, inhibir el desarrollo 

de raíces laterales, romper la latencia de las yemas axilares, retrasar la senescencia o 

envejecimiento de los órganos vegetales, promover la expansión celular en cotiledones y 

hojas, estimular la germinación en las semillas.   
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Giberelinas 

Las giberelinas se sintetizan en varias partes de las plantas, especialmente en áreas de 

crecimiento activo tales como los embriones, meristemas o células en desarrollo. Las hojas 

y raíces son centros importantes de síntesis de giberelinas (Rojas y Ramírez, 1987). 

Las giberelinas participan en la germinación de semillas e inducen la formación de flores 

y frutos. El efecto más notable de las GA es inducir crecimiento en altura, en muchos casos 

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

Uno de los efectos más sorprendentes de las giberelinas es la elongación de tallos; produce 

un incremento pronunciado de la división celular, lo que provoca el crecimiento rápido; 

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

2.2.15. Enraizador natural 

Agua de coco (Cocus Nuciifera) 

Se llama agua de coco al líquido 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 

característico que varía entre una especie a otra de cocotero. El agua de coco es uno de los 

nutrientes más puros y más alimenticios que ofrece la naturaleza (Rodríguez, 2011). 

El agua de coco maduro tiene una concentración de sólidos totales de 4 a 6%, que en un 

95% son azúcares y 2% sólidos orgánicos, el resto es agua y minerales. Se han encontrado 

varias vitaminas, pero en cantidades poco importantes (Flores, 2001). 

Características del agua de coco 

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

experimentos de multiplicación de plantas, debido a que cocos inmaduros manifiestan 
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propiedades en el desarrollo de tejidos, cualidad aprovechada en la experimentación; 

dicha sustancia presenta reguladores del crecimiento, como las citocininas (1:3-

difenil-urea), auxinas (AIA), ácido abscísico (ABA) y giberelinas.  

Figueroa (2005) manifiesta que el agua de coco es una solución estéril, levemente ácida, 

que contiene sales minerales, proteínas, azúcares, 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 formación de 

la raíz 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 penetración de humedad en forma rápida y uniforme en el sustrato 

(debido a su porosidad), permitiendo el drenaje adecuado del excedente de agua. Además, 

facilita el crecimiento y buena formación de las raíces (Fossati y Olivera, 1996).  

2.2.17. Invernadero 

Serrano Cermeño 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 estación en 

condiciones óptimas. 
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Ramírez (2011) menciona que el cultivo bajo invernadero siempre ha permitido obtener 

producciones de primera calidad y mayores rendimientos, en cualquier momento del año, 

a la vez que permiten alargar el ciclo de cultivo, permitiendo producir en las épocas del 

año más difíciles y obteniéndose mejores precios. Este incremento del valor de los 

productos permite que el agricultor pueda invertir tecnológicamente en su explotación 

mejorando la estructura del invernadero, los sistemas de riego localizado, los sistemas de 

gestión del clima, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

23 
 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. UBICACIÓN 

3.1.1. Ubicación del campo experimental 

El presente trabajo de investigación se realizó en el invernadero de la Facultad de Ciencias 

Agrarias - UNASAM 

• Distrito  : Independencia 

• Provincia  : Huaraz 

• Región            : Ancash 

3.1.2. Ubicación geográfica 

• Latitud Sur             : 09º 30’ 53” S 

• Longitud  : 77º 31’ 39” O 

• Altitud  : 3150 msnm. 

3.1.3. Duración del experimento 

La duración del proyecto de investigación fue de 6 meses a partir del 26 de febrero del 

2018, fecha de instalación. 

3.1.4. Características del campo experimental 

El trabajo de investigación se ejecutó en el invernadero de la Ciudad Universitaria - 

Shancayan, de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional Santiago 

Antúnez de Mayolo; se realizó el análisis de fertilidad del sustrato, en el Laboratorio de 

Suelos y Aguas. 
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3.2. MATERIALES 

3.2.1. Insumos 

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

butírico (35) % 

• Ácido Giberelico (AG), producto comercial DK - Gib 10% (GA3) T 

• Agua de coco 

• Benlate 

• Lejía  

• Semillas del Nogal (Juglans pyriformis) 

3.2.2. Materiales y herramientas de campo 

• Lampa  

• Carretilla  

• Manguera 

• Zaranda  

• Regaderas 

•  Mallas  

• Bolsas polietileno 

• Arena 

• wincha de 5m 

• costales 

• papel periódico  

• Balanza analítica  

• Madera para letrero  
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• Bomba de mochila 

• Plástico 

• Estufa.  

3.2.3. Equipo 

• Cámara digital. 

• Balanza analítica. 

3.2.4. Materiales de escritorio  

• Libreta de campo. 

• USB 

• Papel bond 

• Lapicero, Calculadora. 

• Laptop y materiales de impresión 

 

3.3. METODOLOGÍA 

3.3.1. Tipo de investigación 

La investigación es experimental y aplicada. 

3.3.2. Universo o población 

El marco poblacional donde se esperan sea válido 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. 
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3.3.4. Variable del estudio 

• Variable independiente: fitohormonas 

• Variable dependiente: germinación 

3.3.5. Análisis de suelo 

El análisis de suelo se realizó en el Laboratorio de Suelo y Agua de la Facultad de Ciencias 

Agrarias – UNASAM, reportándose el resultado en el anexo. 

3.3.6. Diseño de investigación 

El diseño experimental utilizado es el Diseño Completamente al Azar (DCA) con 03 

repeticiones, 7 tratamientos y se realizó 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 evaluó y comparo dos dosis de Ácido Giberelico, dos dosis de Ácido Indol Butírico y 

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

T-0:    (sin Hormona - Testigo) 

T-1:    AG 1000ppm 

T-2:     AG 1500ppm 

T-3:    AIB 1000ppm 

T-4:    AIB 1500ppm 

T-5:    Agua de coco 350ml/l 

T-6:    Agua de coco 500ml/l 
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3.3.8. Características del experimento 

• Área del experimento  :  6 m2 

• Número de tratamientos : 7 

• Número de repeticiones  : 3 

• Área neta de experimento : 4.25 m2 

• Ancho de la calle : 0.15m 

3.3.9. Randomización de los tratamientos 

Tabla N° 01: Randomización de los tratamientos. 

REPETICION TRATAMIENTOS 

I T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

II T6 T5 T4 T2 T3 T1 T0 

III T1 T2 T3 T4 T6 T0 T5 

 

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  

I  
T0  T1  T2  T3  T4  T5  T6 

 CALLE              

II  T6  T5  T4  T2  T3  T1  T0 

 CALLE 
             

III  T1  T2  T3  T4  T6  T0  T5 
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3.4. PROCEDIMIENTO 

3.4.1. Obtención 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. Recopilación de semillas de Nogal 

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

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

3.4.3. Fase en invernadero 

Se hizo la desinfección con BENOMIL 500 (I.A.= Benomyl), es decir 150 gr de este 

producto en 100 Lts de agua. 

Después se realizó las mediciones del área 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 preparó el sustrato con 

arena. Se llevó a cabo el llenado de las bolsas de polietileno de acuerdo al tratamiento a 

trabajar. 

3.4.5. Colocación de bolsas 

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

repeticiones. 
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3.4.6. Escarificación de la semilla 

Se escarifico con una lija de madera con el fin de hacer la testa más delgada, de esta manera 

los reactivos diluidos en agua destilada van a tener una mayor penetración garantizando 

que la semilla tenga una buena inhibición. 

Una vez escarificada se colocaron las semillas en un balde de agua por 24 horas, siempre 

teniendo en cuenta la desinfección con el fungicida al cual la dosis de aplicación fue de 

1g/L. 

3.4.7. Desinfección de semillas 

Las semillas de nogal se desinfectaron con Vitavax (carboxim + thiram WP) (0,3g/litro de 

agua), esta actividad se hizo el mismo día de la siembra, con el fin de eliminar los posibles 

hongos o insectos presentes las semillas de Nogal. 

3.4.8. Aplicación de las hormonas 

Las concentraciones que se utilizaron en el experimento. 

• El testigo no recibió ningún tipo de tratamiento pre germinativo. 

• El ácido 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 H2O y 1500ppm=15g de CC./L de H2O 

• El AIB se obtuvo del producto comercial llamado 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 H2O y 1500ppm=4.5g de CC./L de H2O 
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• El agua de coco; se realizó la compra de un total de 5 cocos, luego se procedió con la 

apertura de los cocos con la ayuda de un cuchillo grueso y duro, teniendo cuidado de no 

derramar el líquido que contiene, llenándolo en una botella plástico previamente 

desinfectado.  

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

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

3.5. SIEMBRA 

Previo a la siembra se realizó un riego ligero al sustrato hasta obtener una humedad a 

capacidad de campo, se colocó una semilla por bolsa, las semillas se colocaron de manera 

horizontal, posteriormente se tapó (1cm) a la semilla con el mismo sustrato, y finalmente 

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

• Fecha de siembra: 26 de febrero 2018 

• Total, de plantas/repetición: 3 

• Total, de plantas en las 3 repeticiones: 63 

3.6. RIEGOS 

El sistema de riego que se utilizó fue manualmente durante toda la conducción 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 días después de la siembra de las 

semillas de nogal y se continuó implementando la práctica 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 GERMINACIÓN  

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

monitoreo del porcentaje de germinación. 

3.9. FASE DE LABORATORIO 

a. Muestreo 

Se realizó el análisis de los sustratos, esto se realizó en el Laboratorio de Análisis de Suelos 

y Aguas de la Facultad de ciencias Agrarias – UNASAM. 

b. Fase en gabinete 

Los datos obtenidos fueron seleccionados, ordenados y jerarquizaron según el principio 

lógico que permita su evaluación objetiva. 

 

3.10. METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN  

En esta etapa se consideró los siguientes parámetros en la evaluación después de los 100 

días: 

a) Análisis físico de la semilla 

Para su respectivo análisis físico, se tomaron 30 semillas de nogal y con la ayuda de un 

martillo, se fragmentaron las semillas y se verificaron el estado del embrión y los datos se 

registraron en porcentajes, también con la ayuda de un vernier se tomaron las medidas de 

diámetro y tamaño. 

b) Porcentaje de germinación 

Para calcular el porcentaje total de semillas germinadas se estableció una relación entre el 

número de semillas sembradas y el número de semillas germinadas, y por medio de una 

regla de tres, se obtuvo   la potencia germinativa, en esta labor se realizó con observaciones 
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diarias durante los 100 días que duró la investigación y se fue anotando el número de 

semillas que germinan normalmente. 

La fórmula para calcular el porcentaje de germinación es la siguiente:  

𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐏𝐆% =
𝐓𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐒𝐞𝐦𝐢𝐥𝐥𝐚𝐬 𝐠𝐞𝐫𝐦𝐢𝐧𝐚𝐝𝐚𝐬

𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 𝐝𝐞 𝐬𝐞𝐦𝐢𝐥𝐥𝐚𝐬 𝐩𝐮𝐞𝐬𝐭𝐚𝐬 𝐚 𝐠𝐞𝐫𝐦𝐢𝐧𝐚𝐫
x 100 

c) Longitud de raíces 

Se efectuaron mediciones de longitud de raíces (cm) de las plantas de nogal a los 100 días 

después de la siembra, para medir el tamaño de raíces de planta se empleó un cordón 

delgado hasta donde llegaba la raíz, luego se procedió a comparar en una regla  

d) Altura de planta 

Para la medición de esta variable se tomaron muestras al azar de la cual se realizaron 

mediciones de altura (cm) de las plántulas de nogal a los 100 días después de la siembra. 

Para medir la altura se empleó una regla graduada en milímetro, se tomó las medidas desde 

la superficie del suelo hasta el ápice de la yema terminal que conforma la planta, y los datos 

se registraron en centímetros. 

e) Número de hojas 

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

cuenta hasta las hojas más pequeñas. 

3.11. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION 

El análisis estadístico con el que se trabajó es el de Análisis de Varianza (ANVA) para las 

observaciones experimentales con la valoración de la distribución de Fisher con un límite 

de confianza 5%. 

Si la prueba de F es significativa estadísticamente para los tratamientos en el ANVA, se 

realizó la prueba de comparación de medias de Duncan con un nivel de significación del 5 

%. 
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3.11.1. Diseño experimental 

El diseño estadístico utilizado fue el Diseño Completamente al Azar DCA con siete 

tratamientos y tres repeticiones cuyo modelo aditivo lineal es: 

 

 

                 i = 1,.., t  j = 1,…, r 

 

Dónde: 

Yij  = Es la germinación de las semillas de nogal observado en el i-ésimo tratamiento en 

la  j-ésimo repetición. 

µ     = Efecto de la media general. 

i    = Efecto del i-ésimo tratamiento por la aplicación de los tratamientos. 

 ij   = Efecto del error experimental i-ésimo tratamiento, en el j-ésimo repetición. 

t   = es el efecto número de tratamientos. 

r   = es el efecto del número de repeticiones. 

3.11.2. Esquema del análisis de varianza  

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

 

F.V G.L S.C C.M F 

Tratamiento t-1 ∑𝑿2
i /r –TC SCt/t-1 CMt/CMe 

Error t(r-1) ∑𝑿2
j-∑𝑿2

i/r*t SCe/t(r-1)  

TOTAL rt-1 ∑𝑿2
ij- TC   

 

Yij= µ + τi + εĳ 
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Coeficiente de variabilidad           C.V=
√𝑪𝑴𝒆

𝒚
𝐱𝟏𝟎𝟎  % 

3.11.3. Planteamiento de la hipótesis 

Ho: Hipótesis nula 

T0 = T1 = T2= T3 = T4 = T5 = T6 (no existe diferencia entre los tratamientos). 

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

Ha: Hipótesis alterna 

T0 ≠ T1 ≠  T2  ≠ T3 ≠ T4 ≠ T5 ≠ T6 (existe diferencia entre tratamientos). 

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

a. Nivel de significancia. 

𝛼 = 0.05 

b. Criterio de decisión. 

Se acepta la Ho, si la Fcal≤ Ftab. 

No existe ninguna diferencia estadística entre los tratamientos, se rechaza la hipótesis 

planteada y se acepta la hipótesis nula Ho. 

Se rechaza la Ho, si la Fcal> Ftab. 

Existe alguna diferencia estadística entre los tratamientos, se rechaza la hipótesis nula Ho 

y se acepta la hipótesis planteada. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. VIABILIDAD 

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

Liebmann). 

Total, de 

semillas (30) 

Peso de 

semillas (g) 

Diámetro de 

semillas (mm) 

Tamaño de 

semillas (mm) 

% de semillas 

buenas 

     

promedio 20.8 32.6 38.2 96.6 

Elaboración 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 embrión, 

factor importante que garantizó la germinación. Mientras que en el peso nos dio un 

promedio de 20.8 g, en el diámetro fue de un promedio 30.6 mm y en el tamaño de las 

semillas con un promedio 38.2 mm  

Valera (2000), señala que la calidad física se refiere al grado de pureza de un lote de 

semillas; es decir, a la presencia o ausencia de otras especies, variedades, maleza y materia 

inerte; también comprende la integridad física de la semilla (semilla quebrada, tamaño y 

peso de la semilla). 

En este mismo grupo se procedió analizar la pureza de las semillas de nogal, siendo así 

que; por su forma y tamaño en este tipo de semillas, se asumió que tienen un 99.9% de 

pureza. 
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4.2. PORCENTAJE DE GERMINACIÓN (%) 

Tabla N° 05: Análisis de varianza con transformación angular (arcoseno√%) para el 

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

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia 

 

Antes de realizar los cálculos para el porcentaje de germinación se hizo primero la 

transformación angular de datos con la siguiente formula del arco-seno  [𝑎𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛√%) ]. 

 

En la Tabla N° 05, al realizar análisis de varianza para el porcentaje de germinación de las 

semillas de nogal (Juglans pyriformis Liebmann) se encontró que sí existen diferencias 

estadísticas para los tratamientos en la germinación de las semillas de Nogal (Juglans 

pyriformis Liebmann), con un Coeficiente de Variabilidad de 12.5 %, el cual se encuentra 

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

 

 

 

 

Fuente de variación  
Grado de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F 

Tratamientos  
6 2450.29 408.38 42.78 * 

Error 
14 133.65 9.55 

 
 

Total 20 2583.95 
  

 

C.V. %   12.5  
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Tabla N° 06: Comparación de medias de Duncan con transformación angular para 

germinación de semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann). 

Orden 

merito 
Tratamientos  

T.A 

germinación 
Sig 

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

2 T6: Arena + Agua de coco (dosis500ml/l) 32.86 B 

3 T3: Arena + AIB (dosis 1000ppm) 28.11 C 

4 T2: Arena + AG (dosis 1500ppm) 28.11 C 

5 T4: Arena + AIB (dosis 1500ppm) 25.23 D 

6 T5: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/l) 22.34 D 

7 T0: Arena (testigo) 0 
 

Elaboración Propia 

Efectuada la prueba de comparación de medias de Duncan para los tratamientos (Tabla N° 

06), se observa que el tratamiento T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) con 35.24 de 

germinación de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), obtuvo mayor 

resultado, seguido por el T6: Arena + Agua de coco (dosis500ml/l) con 32.86 de  

germinación de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), T3: Arena + AIB 

(dosis 1000ppm) con 28.11 de germinación de las semillas de nogal (Juglans pyriformis 

Liebmann),  T4: Arena + AIB (dosis 1500ppm) con 25.23 de germinación de las semillas 

de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), T5: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/l) con 

22.34 de germinación de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) y T0: Arena 

(testigo) con 0 de germinación de las semillas de nogal (Juglans pyriformis Liebmann), 

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

pyriformis Liebmann) a los 100 dias 

 

.  

En la figura 01 se puede observar que el promedio para el porcentaje de germinación a los 

100 días de la siembra el tratamiento T1 (Arena + AG (dosis 1000ppm) obtuvo un 

promedio de 100% de germinación; seguido por el tratamiento T6: Arena + Agua de coco 

(dosis500ml/l) que obtuvo un promedio de 88.9% de germinación; en cambio el testigo T0 

(Testigo) obtuvo el menor promedio de 0% de germinación. 

Porcentaje de germinación es la siguiente: 

Total PG =
38

63
∗ 100 

En total el porcentaje de germinación 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 germinación fue de 60.23%, 

lo que quiere decir que de cada 100 semillas solamente están en condiciones de poder dar 

una planta. 
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4.3. LONGITUD DE RAÍCES 

Tabla N° 07: Análisis de varianza para el tamaño de raíces de las semillas de nogal 

(Juglans pyriformis Liebmann) (cm). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia 

 

En el tabla N° 07, al realizar análisis de varianza para la longitud de las raíces de las 

semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) se encontró que sí existe diferencia 

significativa para los tratamientos, por el efecto de las Ácido Giberelico (AG), Acido Indol 

Butírico y Agua de coco en el tamaño de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis 

Liebmann). 

El tamaño de las raíces 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 parámetros en estudio, la que nos da la confiabilidad de los resultados.  

 

 

 

 

Fuente de variación  
Grado de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F 

Tratamientos  
6 641.90 106.98 118.25 * 

Error 
14 12.67 0.90 

 
 

Total 20 654.57 
  

 

C.V. %   7.0  
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Tabla N° 08: Comparación de medias de Duncan para el promedio de longitud de raíces 

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

Orden 

merito 
Tratamientos  

Longitud 

de raíces 

(cm) 

Sig 

1 T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) 17 A 

2 T3: Arena + AIB (dosis 1000ppm) 16.67   A  

3 T4: Arena + AIB (dosis 1500ppm) 16.33 B 

4 T6: Arena + Agua de coco(dosis500ml/l) 14.67 B 

5 T2: Arena  + AG (dosis 1500ppm) 14.33 C 

6 T5: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/l) 13 C 

7 T0: Arena (testigo) 0 
 

 

Efectuada la prueba de comparación 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 

tamaño de las raíces de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), obtuvo 

mayor resultado, seguido por el T3: Arena + AIB (dosis 1000ppm) con 16.67 cm  de tamaño 

de las raíces de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), T4: Arena + AIB 

(dosis 1500ppm) con 16.33 cm de tamaño de las raíces de las semillas de Nogal (Juglans 

pyriformis Liebmann), T6: Arena + Agua de coco (dosis500ml/l) con 14.67 cm  de tamaño 

de las raíces de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), T2: Arena  + AG 

(dosis 1500ppm) con 14.33 cm de tamaño de las raíces de las semillas de Nogal (Juglans 

pyriformis Liebmann), T5: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/l) con 13.00 cm de tamaño 

de las raíces de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) y T0: Arena (testigo) 

con 0.00 cm de tamaño de las raíces de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis 

Liebmann), siendo el más bajo. 
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Figura N° 02: Promedio del tamaño de las raíces de las semillas de nogal (Juglans 

pyriformis Liebmann) (cm). 

 

 

 

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 tamaño de las raíces de las semillas de Nogal (Juglans 

pyriformis Liebmann) y T0: Arena (testigo) con 0.00 cm de tamaño de las raíces de las 

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

Hay una gran diferencia entre T1 y T0., En consecuencia, las evidencias nos permiten 

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

 

 

 

T1 T3 T4 T6 T2 T5 T0

Series1 17 16.67 16.33 14.67 14.33 13 0

17 16.67 16.33
14.67 14.33

13

0
0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Lo
n

gi
tu

d
 d

e 
ra

ic
e

s 

TRATAMIENTOS

LONGITUD  DE RAICES (cm) A LOS 100 DIAS



 

42 
 

4.4. ALTURA DE PLANTA 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia 

 

En la tabla N° 09, al realizar análisis de varianza para la altura de la planta de Nogal 

(Juglans pyriformis Liebmann) se encontró que sí existe diferencia significativa para los 

tratamientos, por el efecto de las Ácido Giberelico (AG), Acido Indol Butírico 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 parámetros en estudio, la que nos da la confiabilidad de los 

resultados.  

 

 

 

Fuente de variación  
Grado de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F 

Tratamientos  
6 4722.67 787.11 162.05 * 

Error 
14 68.00 4.86 

 
 

Total 20 4790.67 
  

 

C.V. %   6.0  
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Tabla N° 10: Prueba de comparación de medias de Duncan para el promedio de la altura 

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

 

Orden 

merito 
Tratamientos  

 Altura de 

planta 

(cm) 

Sig 

1 T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) 47 A 

2 T6: Arena + Agua de coco(dosis500ml/l) 43.67 A  

3 T3: Arena + AIB (dosis 1000ppm) 42.67 B 

4 T4: Arena + AIB (dosis 1500ppm) 42.33 B 

5 T2: Arena + AG (dosis 1500ppm) 36.33 C 

6 T5: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/l) 34.67 C 

7 T0: Arena (testigo) 0 
 

 

Efectuada la prueba de comparación 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 T6: Arena + Agua de coco(dosis500ml/l) con 43.67 cm  de la 

altura de la planta de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), T3: Arena + 

AIB (dosis 1000ppm) con 42.67 cm de la altura de la planta de las semillas de Nogal 

(Juglans pyriformis Liebmann), T2: Arena  + AG (dosis 1500ppm) con 36.33 cm de la 

altura de la planta de las semillas de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann), T5: 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 T0: Arena (testigo) con 0.00 cm de la altura de la 

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

Liebmann) (cm). 

. 

En consecuencia, las evidencias nos permiten concluir que en promedio con tratamiento T1 

se obtuvo el mayor resultado. 

4.5. NÚMERO DE HOJAS (UND.). 

Tabla N° 11: Análisis de varianza para el promedio del número de hojas de las semillas 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

Elaboración propia 

T1 T6 T3 T4 T2 T5 T0
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Fuente de variación  
Grado de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrados 

medios 
F 

Tratamientos  
6 7131.24 1188.54 271.30 * 

Error 
14 61.33 4.38 

 
 

Total 20 7192.57 
  

 

C.V. %   5.0  
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En la tabla N° 11, al realizar análisis de varianza para el número de hojas de las semillas 

de Nogal (Juglans pyriformis Liebmann) se encontró que sí existe diferencia significativa 

para los tratamientos, por el efecto de las Ácido Giberelico (AG), Acido Indol Butírico y 

Agua de coco.  

El número 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 

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

 

Tabla N° 12: Prueba de comparación de medias de Duncan para el promedio del número 

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

 

Orden 

merito 
Tratamientos  

Numero de 

hojas 

(und.) 

Sig 

1 T4: Arena + AIB (dosis 1500ppm) 58.33 A 

2 T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) 57.67 A  

3 T6: Arena + Agua de coco(dosis500ml/l) 49 B 

4 T2: Arena + AG (dosis 1500ppm) 47.33 B 

5 T3: Arena + AIB (dosis 1000ppm) 43.33 C 

6 T5: Arena + Agua de coco (dosis 350ml/l) 37.33 C 

7 T0: Arena (testigo) 0 
 

 

Efectuada la prueba de comparación 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 T0: 

Arena (testigo) con 0.00 und para el numero de hojas de las semillas de Nogal (Juglans 

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

Liebmann) (und.). 

 

. 

Existe una gran diferencia entre T4 y T0 con 58.33 unidades y 0.00 unidades 

respectivamente. 

 

4.6. DISCUSION 

La mejor metodología para la germinación de semillas de nogal fue el tratamiento T1 

(Arena + AG (dosis 1000ppm) con 100% de Germinación, seguido por tratamiento T6 

(Arena + Agua de coco(dosis500ml/l)) con 88.9% de germinación a diferencia del 

tratamiento T0(Testigo) con 0.0% de germinación. Según Lemus (2004), manifiesta que 

las semillas de nogal en su estado natural germinan entre 40 a 90 días a más tardar hasta 

los 120 días, pero si se la somete algún tratamiento pre germinativo la germinación de las 

semillas de nogal se reduce, oscilando entre 30 a 60 días, Algunos estudios indican que 

durante la etapa final de la germinación de las semillas el etileno es producido en diferentes 

especies de plantas y puede contribuir a la germinación 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 germinación se inicia a los 66 días y finaliza hacia los 102 con un 

promedio de germinación de 61%. 

 

Los resultados obtenidos   en la   presente   investigación, difieren   de   lo encontrado por 

Cárdenas (1998), quien reporta que aplicaciones de Ácido 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 germinación para cada uno de los 

tratamientos. El mayor valor de porcentaje de germinación se obtuvo en el tratamiento de 

1000 ppm, de ácido 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 guanábana, que la mejor concentración para romper este tipo de 

latencia es 800 ppm de Ácido Giberélico, y para Dehgan y Pérez (2005), observaron que 

el mejor tratamiento con AG3 para promover la germinación de sus semillas es la 

concentración de 1000 ppm para especies de cactáceas. 

 

Azcón-Bieto y Talón (2002) afirman que la elongación del tallo está medida por el control 

fotoperiódico del metabolismo de las giberelinas, cuando estas se aplican en el momento 

adecuado y con la concentración apropiada, hacen que las plántulas de tomate tengan 

mayor longitud debido a que promueven la elongación entrenudos (Balaguera-López et al. 

2009). y cabe anotar que la mayor acumulación de ácido giberélico ocurre en los tejidos 

jóvenes y es allí donde se produce la mayor biosíntesis 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 plántulas (Miransari y Smith, 2014). Aunque las auxinas 

por sí solas no son importantes para la germinación de semillas, su interacción y cruce 

con las giberelinas y el etileno puede influenciar los procesos de germinación 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 raíces (Coello et al., 2010). De acuerdo a Kutschera y Briggs (1987) la función del 

AIA es inducir el crecimiento por medio de una rápida estimulación de síntesis de los 

componentes de la pared celular de células en crecimiento. Así, por ejemplo, en plántulas 

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 raíces de semillas de Nogal (Juglans pyriformis 

Liebmann) lo que concuerda con Hernández (2016). En su trabajo de investigación de 

enraizamiento de estacas de berenjena, aplicando diferentes dosis de AIB. Los resultados 

indican que el tratamiento con 1 000 ppm, resultó mejor con una media de raíces de 18,23; 

y es diferente estadísticamente 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 tóxico 

para las plantas en una amplia gama de concentraciones y es efectivo para estimular el 

enraizamiento de un gran número de especies de plantas (Hartmann y Kester, 1999). La 

mayoría de las especies forestales enraízan bien con dosis de 0,2% a 0.3% de AIB, aunque 

algunas pueden requerir dosis mayores o 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 número 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 aplicación de ácido giberélico 

en dosis de 500ppm no incrementó el número de hojas por planta; incluso en dosis 

superiores a 1000ppm la planta presentó disminución en número de hojas. 

A manera de discusión, se puede determinar que el T6 de agua de Coco (dosis 500ml/l), 

obtuvo mejor respuesta, principalmente porque estos compuestos son ácidos, lo que sugiere 

la presencia de un gran número de grupos funcionales libres, como los oxidrilos y 

carboxilos. Estos pueden actuar como agentes que aceleran el metabolismo del vegetal y 

la multiplicación celular (Ross y Salisbury, 1994). Además, estos compuestos tal vez 

contengan aminoácidos, 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 raíces 

 

 

 

 
 

 
 
 

 

 

 

 



 

50 
 

V. CONCLUSIONES 

 

• La selección de semillas al inicio de la investigación fue del 96,66% de semillas sanas, 

factor que permitió garantizar la calidad del ensayo en lo que concierne a la viabilidad 

de las semillas 

• El porcentaje de germinación de las semillas de nogal aplicado en las diferentes dosis 

de Ácido Giberelico (AG), Acido Indol Butírico (AIB) y agua de coco, con el T1: Arena 

+ AG (dosis 1000ppm) fue de 60.23 %. 

• La germinación que alcanzó las semillas con la dosis empleada de las fitohormonas. El 

T1: Arena + AG (dosis 1000ppm) fue mejor frente a los demás tratamientos. Sobre todo, 

frente al T0: Arena (testigo). 

 

• El T1: Arena + AG (dosis 1000ppm), afecto positivamente en las siguientes variables: 

número de hojas, longitud de raíces, altura de planta, y sobre todo en la emergencia de 

la semilla ya que en medianas concentraciones del ácido giberelico propicia que se 

desarrolle mejor teniendo mayor diferenciación con los demás 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 evaluación económica de la germinación de semillas de nogal (Juglans pyriformis 

Liebmann) alcanzó 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 evaluación de otros parámetros con la 

finalidad de seguir aumentando la producción y así cubrir la demanda de este valioso 

árbol 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 producción 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 producción 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 

 

 

 

 

Nº ACTIVIDAD

I. COSTOS DIRECTOS 335

A).- MANO DE OBRA 335

1 Preparación 120

Preparación y desinfección de arena Jornal 1 40 40

Llenado de bolsas Jornal 1 40 40

Instalación de tesis Jornal 1 40 40

2 Instalación 40

Instalación 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

 II COSTOS ESPECIALES 795.5

B).- INSUMOS 290.5

Insumos 240.5

Benlate Gramos 1 25 25

Lejía 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 M
3 25 25

Herramientas 50

Utilizados Unidad 50 50

C).- VARIOS 505

Transportes Global 1 80 80

Análisis de suelo Global 1 25 25

Material de escritorio Global 2 100 200

manejo de tesis 1 200 200

ll. COSTOS INDIRECTOS 194.73

A Gastos Administrativos 113.5

B seguro social 13.4

C Imprevistos 67.83

4  %   de jornales

6 %   de CD + CE

TOTAL    DE  COSTOS       DE    PRODUCCIÓN 1324.73

UNIDAD 

DE 

MEDIDA

CANTIDAD 
COSTO 

UNITARIO

COSTO 

TOTAL 

SOLES

10 %   de CD + CE
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ANEXO 03: Datos de campo para el ANVA con transformación angular y Comparación de 

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

REPETICION 
TRATAMIENTOS 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

I 0 35.24 28.11 28.11 19.46 19.46 35.24 

II 0 35.24 28.11 28.11 28.11 28.11 28.11 

III 0 35.24 28.11 38.11 28.11 19.46 35.24 

TOTAL 0 105.72 84.33 84.33 75.68 67.03 98.59 

PROMEDIO 0 35.24 28.11 28.11 25.23 22.34 32.86 

 

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

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

REPETICION 
TRATAMIENTOS 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

I 0 17 13 17 15 13 15 

II 0 16 15 16 16 12 14 

III 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 Comparación de Duncan para la altura de la 

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

EPETICION 
TRATAMIENTOS 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

I 0 45 34 40 42 33 44 

II 0 48 35 43 40 35 42 

III 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 Comparación de Duncan para el numero de 

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

REPETICION 
TRATAMIENTOS 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 

I 0 55 45 40 57 35 48 

II 0 58 47 45 58 37 49 

III 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 realizó en el proyecto de tesis. 

 

 

Lavado y preparación de la arena 

 



 

61 
 

 

         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 germinación 

 

  

Plántulas emergiendo a los 35 días 

 

ANEXO 10: Toma de datos de la investigación. 

 

  

                      germinación altura de planta 
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 Numero de hojas  tamaño de raíces 

 

ANEXO 11: Conducción del experimento con el patrocinador. 
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ANEXO 12: Supervisión del jurado de tesis y su evaluación. 
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ANEXO 13: Evaluación en el laboratorio 

 

  

Todos los tratamientos y el testigo 

  

  

Evaluación junto al patrocinador 
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