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RESUMEN EJECUTIVO 

 

 
Las semillas de Juglans neotropica Diels al poseer una testa muy resistente a las condiciones 

adversas, producen una interferencia en la germinación a nivel de vivero, por lo que existe 

una baja producción de plantas en dicha especie, la cual posee una importancia en los 

aspectos sociales, culturales, medicinales, entre otros. Por tal motivo, es necesario 

determinar el efecto de tratamientos pregerminativos de origen químico y enriquecimiento 

de sustratos en la germinación de semillas de J. neotropica Diels provenientes de la 

parroquia San Blas, cantón Urcuquí, provincia de Imbabura. En la investigación se realizó 

en el Campus Yuyucocha de la Universidad Técnica del Norte, donde se realizó tanto las 

pruebas de calidad de las semillas y de germinación con base a lo establecido por las normas 

ISTA. Los tratamientos empleados fueron la escarificación química con remojo en 

soluciones de hidróxido de sodio, así como también el enriquecimiento del sustrato con 

citoquininas. La semilla de J. neotropica presentaron un 10% de contenido de humedad, 

mientras que el porcentaje de pureza fue de 97.66%; con un peso promedio por semilla de 

16.6 g; es decir que en un kilogramo llevará 60 semillas. En cuanto al el efecto de la 

interacción de tratamientos pre – germinativos de origen químico y enriquecimiento de 

sustrato sobre la germinación de J. neotropica se evidenció que el mejor tratamiento fue el 

que contó con la escarificación química por 32 horas en una solución de hidróxido de sodio 

al 4%, con la aplicación del enriquecimiento de sustrato con citoquininas. 

 

 
Palabras clave: J. neotropica Diels; Semilla; Tratamientos; Citoquinina; Hidróxido de 

sodio; Germinación 
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ABSTRACT 

 
The seeds of Juglans neotropica Diels, having a very resistant testa to adverse conditions, 

interfere with germination at the nursery level, so there is a low production of plants in this 

species, which is important in different aspects: social, cultural, medicinal, among others. 

For this reason, it is necessary to determine the effect of pre-germination treatments of 

chemical origin and enrichment of substrates on the germination of J. neotropica Diels seeds 

from the San Blas parish, Urcuquí canton, Imbabura province. The research was carried out 

at the Yuyucocha Campus of the Técnica del Norte University, where both the seed quality 

and germination tests were carried out based on the provisions of the ISTA standards. The 

treatments used were chemical scarification with soaking in sodium hydroxide solutions, as 

well as enrichment of the substrate with cytokinins. The J. neotropica seed presented a 10% 

moisture content, while the percentage of purity was 97.66%; with an average weight per 

seed of 16.6 g; that in a kilogram it will carry 60 seeds. Regarding the effect of the interaction 

of pre-germination treatments of chemical origin and substrate enrichment on the 

germination of J. neotropica, it was evidenced that the best treatment was the one that had 

chemical scarification for 32 hours in a solution of hydroxide. 4% sodium, with the 

application of substrate enrichment with cytokinins. 

 

Keywords: J. neotropica; Seed; Treatments; Cytokinin; Sodium hydroxide; Germination 
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INTRODUCCIÓN 

 
La semilla de Juglans neotropica, posee una germinación hipogea, es decir los cotiledones 

de esta semilla no emergen a la superficie con facilidad. Por el contrario, esta permanece 

cubierta por la testa dura de la semilla y por ende se debe sembrar con la radícula en posición 

horizontal, es decir que esta especie posee una germinación criptocotiledonar (Barreto, 

Herrera y Trijullo, 1990). 

Según Valverde (2016) Juglans neotropica, no tolera procesos de estrés como el repique, 

por los que se debe realizar siembra directa para lo cual es preciso dejar descubierta la semilla 

con exposición al sol por al menos 2 horas como método pre – germinativo hasta evidenciar 

cierta rajadura, se esparce arena para evitar que se cierre y al momento de colocar la semilla 

se debe procurar colocarla de manera horizontal con el lado puntiagudo hacia el centro de la 

funda, cuyo sustrato debe estar previamente humedecidas. 

En lo que respecta a la escarificación esta se realiza para alcanzar las condiciones que 

permiten romper la latencia, de tal manera que se induzca a la germinación; este método 

puede ser: mecánica o química (Vásquez, et al., 2019). 

En cuanto a las citoquininas Segura (2013) expresa que esta es una denominación genérica 

de la combinación de una serie de sustancias naturales o sintéticas que cumplen la función 

de estimular la división celular en presencia de auxinas. En la actualidad se conoce que, las 

citoquininas cumplen diversas funciones sobre el desarrollo de las plantas; sin embargo, la 

interacción entre auxinas y citoquininas son la base esencial en el desarrollo de diferentes 

procesos fisiológicos como la regulación celular. 

De la misma manera Taiz y Zeiger (2006) indican que, desde el descubrimiento de las 

citoquininas se ha demostrado la modificación de diversos procesos fisiológicos y el 

desarrollo de estos, que incluye la germinación de la semilla. Así también, las citoquininas 

contribuyen al desarrollo de plantas que poseen limitación lumínica y la compensación de 

los cloroplastos dentro del metabolismo autotrófico con respecto a la expansión del cotiledón 

y de las hojas primarias. 

En lo que respecta a la germinación Aceros Duarte (1985, como se citó en Silva, 2017) 

menciona que por lo general las semillas de Juglans neotropica dura más de un mes para 

geminar, la germinación inicia a los 66 días, con un periodo de emergencia de 36 días, con 
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un máximo de energía germinativa hacia los 31 días. Se debe considerar que, por tratarse de 

una semilla con alto contenido de grasa, su capacidad germinativa decae velozmente. 

Pedraza (2014) en su estudio desarrollado en el Jardín Botánico Francisco Javier Clavijero 

ex Xalapa – México realizó un ensayo de germinación de semillas de Juglans pyriformis, 

con la finalidad de comparar el comportamiento en cuatro condiciones: bosque, bordes 

(linderos) pastizal y vivero. Donde los mejores resultados se presentaron a nivel de vivero, 

con un inicio de la geminación a los 73.5 días y un porcentaje de geminación acumulado de 

54%; mientras que en el bosque y bordes presentaron valores similares tanto para inicio de 

germinación (236 y 226 días respectivamente) y porcentaje de germinación (8.6% y 11.6); 

mientras que en el pastizal el auto no registra resultados. 

Por su parte López Carvajal y Piedrahíta Cardona (1998) establecieron un ensayo de 

germinación de Juglans neotropica en el Invernadero del Jardín Botánico de Medellín 

(Colombia), donde probaron los tratamientos de estratificación (enfriamiento), 

osmoacondicionamiento (imbibición controlada) en diferentes periodos de tiempo y un 

tratamiento testigo, donde registraron porcentajes de germinación entre el 17% y 35%; 

siendo el mejor la combinación de estratificación y osmoacondicionamiento. El inicio de la 

fase germinativa fue a partir del día 27 y la semilla completa el periodo germinativo en 

aproximadamente 50 a 70 días. Los autores manifiestan que se evidenció un alto porcentaje 

de deterioro de las semillas debido posiblemente a la alta humedad del sustrato que se 

mantuvo en el 60%. 

De igual manera, Silva (2017) probó cinco metodologías de escarificación para la 

propagación de plantones de Juglans neotropica en la Estación Experimental de Huambo, 

provincia de Rodríguez de Mendoza – Perú; el porcentaje de germinación obtenido a los 100 

días de la siembra fue de entre 11% para el testigo y 61% para el tratamiento de exposición 

al sol; cabe mencionar que el autor, no realizó una evaluación de los días de geminación; sin 

embargo en su primera medición, a los 40 días, se observó una germinación promedio de 

27.5%. 

Así también Rodríguez Sosa y Aguilar Espinosa (2019) determinaron el poder germinativo 

y vigor de las semillas de Juglans jamaicensis de árboles del Parque Nacional Turquino – 

Cuba, la toma de datos de la germinación fue a partir del séptimo día hasta los 90 días; el 

porcentaje de germinación promedio fue de 73%; el inicio de la germinación fue entre las 

cuatro y ocho semanas en promedio. 
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Asimismo, Séptimo Diaz (2020) realizó su investigación en el invernadero de la Facultad de 

Ciencias Agrarias UNASAM ubicado en la Ciudad Universitaria Shancayan, distrito de 

Independencia, provincia de Huaraz – Perú, con la finalidad de probar el efecto de 

fitohormonas en la geminación de Juglans pyriformis, las hormonas probadas fueron ácido 

giberélico, acido indol butírico y agua de coco; donde el mejor tratamiento fue la aplicación 

de ácido giberélico, donde a los 100 días registró el 100% de germinación; mientras que el 

tratamiento testigo no presentó ninguna semilla germinada. Además, el tratamiento con 

ácido giberélico, presentó una longitud de raíces a los 100 días, de 17 cm; una altura de 

planta de 47 cm. 

 
 

Problema de investigación. 
 

a) Problemática a investigar. 
 

Según la Corporación de Desarrollo Forestal y Maderero del Ecuador y la Organización 

Internacional de Maderas Tropicales [CORMADERA-OIMT] (1997), consideran a Juglans 

neotropica Diels (nogal) como una de las especies más representativas en el Ecuador, esto 

se debe a su amplia presencia en el país, ya que se encuentra en toda la cordillera de los 

Andes, siendo usado como: madera, alimento, medicina, tintura, entre otros. 

Villacis (2013) menciona que, el uso variado del nogal en el Ecuador ha generado una tala 

indiscriminada de los bosques generalmente aquellos cercanos a zonas de vertientes andinas. 

Así también, el autor manifiesta que, en la actualidad ya no existen bosques de esta especie; 

por el contrario, son arboles ocasionales, quienes forman parte de huertos familiares o en 

asocio con otros frutales y cercas vivas junto a otras especies en distintas zonas del país, por 

lo que se la considera una especie en peligro de extinción. 

En concordancia con lo antes mencionado, Toro Vanegas y Roldán Rojas (2018) afirman 

que esta especie está considerada en peligro de extinción, por el hecho de ser sobre 

aprovechada con fines maderables, debido a que su madera es definida como una de las más 

valiosas del mundo. De la misma manera, los autores indican su importante uso, ya que se 

han encontrado sustancias activas potenciales para la agroindustria, industria textil, 

medicinal y alimento. 

En este sentido Ospina, et al. (2013) explican que, la nuez de este árbol ha sido consumida 

desde hace siglos y su demanda aumenta en periodos de fiestas navideñas. Es por lo que, se 
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considera al nogal como uno de los árboles con enfoque de alimenticio más antiguos del 

mundo, debido al fruto que ofrece esta especie. 

Para la producción de plantas de nogal, Pedraza (2014) indica que el método más usual es la 

propagación sexual a través de semillas; sin embargo, Azas (2016) manifiesta que las 

semillas de esta especie se ven limitadas en el proceso de germinación, ya que poseen una 

capa (testa) dura e impenetrable que la testa impide la entrada de agua en el embrión y genera 

latencia en la semilla, por los que se han desarrollado diversos procesos para debilitar la testa 

de tal manera que su germinación sea pronta y eficaz (CORMADERA-OIMT, 1997). 

Las semillas del género Juglans presentan dormición o latencia, permitiendo que las plantas 

se protejan de condiciones adversas, sin embargo, a nivel de vivero esta latencia representa 

un gran inconveniente ya que interfiere y retrasa la germinación, disminuyendo el proceso 

productivo (Flores, Poggi, García, Catraro y Gariglio, 2017). Estas semillas poseen una 

latencia combinada, endógena de tipo fisiológica y exógena por el endocarpio grueso y duro, 

debido a esto presentan una baja capacidad germinativa, baja uniformidad de su germinación 

y latencia profunda (López Carvajal y Piedrahíta Cardona, 1998). 

b) Formulación del problema de investigación. 
 

Por lo mencionado anteriormente, existe baja producción de plantas de Juglans neotropica 

debido a las complicaciones que esta presenta en la germinación, producto del tipo de 

latencia combinada endógena y exógena. 

 

 
Justificación 

 

a) Relevancia social 
 

El nogal es una especie ampliamente apreciada en el callejón interandino, debido a sus 

múltiples usos y beneficios; por lo que es necesario contar con una forma de propagación 

que permita contar con plantas para su producción. En este sentido CORMADERA-OIMT 

(1997) mencionan que en el Ecuador la importancia del nogal abarca aspectos sociales, 

culturales, medicinales, industriales, biológicos y económicos, lo que hace necesario mejorar 

la producción de la planta, ya que en la actualidad se encuentra limitada de manera natural 

por sus complicaciones en la germinación. 
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b) Implicaciones practicas 
 

Contar con una metodología de propagación de nogal, permitirá una mayor producción de 

plantas, de tal manera que se puedan establecer agroecosistemas con esta especie. Debido a 

que como mencionan Loewe y González (2001) indican las diversas adversidades que se 

presentan en la germinación, y de la misma manera explican el desarrollo de diversos 

tratamientos pre - germinativos para facilitar su desarrollo y adaptabilidad; sin embargo, a 

pesar de estudios previos hasta el momento no se ha encontrado el tratamiento idóneo para 

esta especie, debido a su distribución. 

c) Valor teórico 
 

Al ser el nogal una especie que presenta limitaciones en su propagación y escasamente 

estudiada en lo que respeta a lo método de escarificación, la presente investigación permitirá 

generar información científico técnico sobre estos tratamientos pre - germinativos En este 

sentido los autores Loewe y González (2001) indican que estudios han demostrado en zonas 

geográficas específicas resultados apreciados como medianamente positivos con respecto a 

la germinación de esta especie, además se debe tener en consideración que, las 

investigaciones de esta índole son continuas, debido a que hasta el momento no se ha 

evidenciado un buen porcentaje de germinación de la especie. 

d) Conveniencia 
 

De aquí nace la necesidad de investigar los tratamientos pregerminativos a bajo costo que 

garantice la calidad de la planta obtenida y su adecuado desarrollo en el proceso de 

germinación. Por eso se plantea realizar el tratamiento pregerminativo químico con el fin de 

ablandar la testa y permitiendo así un adecuado desarrollo del embrión en su etapa de 

germinación. 

e) Utilidad metodológica 
 

La presente investigación permitirá, en el caso de presentar resultados exitosos, contar con 

una metodología para la propagación de Juglans neotropica Diels mediante la estimulación 

química de la germinación, tanto por la aplicación de tratamientos pregerminativos como 

por enriquecimiento de sustratos; así como también el manejo para obtener plántulas de 

calidad. 
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Objetivos 

Objetivo General 

Determinar el efecto de tratamientos pregerminativos de origen químico y enriquecimiento 

de sustratos en la germinación de semillas de J. neotropica Diels provenientes de la 

parroquia San Blas, cantón Urcuquí, provincia del Imbabura. 

 

 
Objetivos Específicos 

 

• Evaluar la calidad de semilla de J. neotropica en la parroquia de San Blas, cantón 

Urcuquí, provincia de Imbabura. 

• Identificar el efecto de la interacción de tratamientos pre – germinativos de origen 

químico y enriquecimiento de sustrato sobre la germinación de las semillas de J. 

neotropica. 

 
 

Hipótesis 
 

H0: La germinación de las semillas de J. neotropica es estadísticamente similar en todas las 

interacciones de tratamientos pre – germinativo de origen químico y enriquecimiento de 

sustrato. 

HA: La germinación de semillas de J. neotropica es significativamente diferente en al menos 

una de las interacciones de tratamientos pre – germinativo de origen químico y 

enriquecimiento de sustrato. 
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CAPITULO I 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1 Fundamentación teórica. 

 
1.1.1 Juglans neotropica Diels. 

1.1.1.1 Descripción botánica. 
 

Perales (2002) indica que, Juglans neotropica, es un árbol monoico con altura promedio de 

20 – 30 (m) con diámetros (DAP) frecuentes de 40 – 60 (cm); esta especie posee un fuste 

recto, cilíndrico de copa irregular con forraje ferrugíneo. La corteza se puede decir que posee 

color gris oscuro con textura áspera con grietas longitudinales. Las hojas de esta especie son 

compuestas, alternas, pinadas con una longitud que oscila entre los 25 – 40 (cm) sin estipulas, 

la forma del foliolo puede ser denominado como lanceolado con longitud entre 6 -10 (cm), 

borde aserrado y ápice acuminado. Sus flores se disponen en amentos (flor masculina) y 

flores simples (flor femenina), esta última posee ovario ínfero y se ubica en los extremos de 

las ramas, usualmente en grupos de 4 – 9 flores; el fruto, es denominado como drupa y su 

color comprende entre pardo a negro cuando está en estado maduro, con respecto al epicarpio 

y mesocarpio del fruto es carnoso, por el contrario de su endocarpio, el cual es leñoso y 

contiene una sola semilla. 

Según Lozano (2015) expresa que, Juglans netropica es un árbol monoico de crecimiento 

lento que puede llegar hasta los 40 (m) de altura y 80 (cm) de diámetro, la corteza 

esencialmente es de color rojo – pardo, fuste recto – cilíndrico, de hojas compuestas, alternas 

pinadas sin estipulas con bordes aserrados, ápice acuminado, haz oscuro glabro y envés 

verde pubescente, flores masculinas dispuestas en amentos en cambio flores femeninas 

encontradas en ramas terminales, fruto tipo drupa de color pardo negro en estado maduro. 

Es una angiosperma leñosa que puede tener una altura de hasta 25–30 de altura. El tronco 

se caracteriza por una corteza con surcos, las hojas son compuestas de unos 40 cm. posee 

folíolos largos con bases redondas o subcordadas, mayormente sésil, tienen margen dentado. 

Pose flores femeninas y masculinas en el mismo árbol, las inflorescencias tienen brácteas 

conspicuas que van desde 2 a 5 mm de largo. La inflorescencia masculina es un amento de 

unos 10 cm de largo, mientras que las flores femeninas son pistiladas. El fruto de forma 
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redonda de unos 7 cm. de diámetro y lleva una nuez redonda en su interior, cubierta de un 

mesocarpio amarillo. Los frutos se producen una vez al año. (Ramírez y Kallarackal, 2021). 

1.1.1.2 Distribución y fenología 
 

Juglans netropica se localiza en terrenos profundos, en lugares donde posee lluvias 

primaverales frecuentes; en el caso de no ser suficientes las lluvias se debería tener en 

consideración de realizar prácticas de riego como compensación hídrica, para así obtener 

una buena producción de la especie (Ortega, 2007). 

De la misma manera Toro Vanegas y Roldán Rojas (2018) explican que, esta especie se 

encuentra en los rangos altitudinales comprendidos entre 1400 – 3500 m.s.n.m., pero el 

mismo manifiesta que el mejor desarrollo natural de esta especie se encuentra entre 1800 – 

2800 m.s.n.m.. Además, el autor indica que, Juglans netropica crece naturalmente en los 

valles de la Cordillera de los Andes en bosques húmedos montanos bajos (bbMB), bosques 

secos montano bajo (bs-MB) y la transición con los bosques premontanos. 

Lozano (2015) explica que la distribución geográfica del Juglans netropica se distribuye de 

manera silvestre en rangos altitudinales entre 1400 – 2700 m.s.n.m. En el país esta especie 

se registra en las provincias de Azuay, Bolívar, Chimborazo, Loja, Napo, Imbabura, 

Pichincha y Tungurahua. 

Los frutos son recolectados en periodos disimiles como es el caso de los periodos de 

recolecciones en los meses de junio – agosto y de octubre – diciembre al momento que el 

fruto se torna de un color pardo oscuro (Lozano, 2015). 

1.1.1.3 Importancia. 
 

Según Perales (2002), Juglans neotropica, posee diversos beneficios y entre ellos el autor 

indica aquellos que, se pueden extraer de corteza, hojas, frutos y raíces, y se utiliza como 

tintura de algodón, lana y cabello, además la corteza contiene taninos utilizados en 

curtiembres, además el beneficio que esta posee en el uso ancestral medicinal como 

antidiarreicos, astringente, cicatrizante, antigripal y sobre todo para el tratamiento de 

afecciones ginecológicas. 

A su vez el autor expresa la importancia de la especie con respecto al mercado internacional 

de maderas, ya que esta es utilizada en mueblería fina, ebanistería, artesanías y construcción, 

lo que ha brindado a Juglans neotropica mayor relevancia (Perales, 2002). 
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1.1.2 Propagación 

1.1.2.1 Propagación por semilla. 
 

Se considera que la semilla es aquel individuo especifico que se encuentra en estado de 

reposo, el cual mediante el estímulo de excitación especial pasa a estado vegetativo. La 

transición de estado de reposo al estado vegetativo se denomina germinación (Tiscornia, 

1976). 

De la misma manera, Tamaro (1981) indica sobre la obtención de semilla, la misma que para 

su propagación se obtiene de aquellos individuos de la especie considerados como los 

mejores al poseer características físicas idóneas para este proceso. 

Según Silva (2017) una de las maneras de propagación se realiza por semilla, el cual se puede 

realizar por medio de siembra directa, además se debe tener en consideración que con la 

utilización de tratamientos pre – germinativos se pueden obtener mejores resultados. 

1.1.2.2 Propagación por semilla de Juglans neotropica. 
 

Según Valverde (2016), este método no es un tipo de cultivo que se emplea a menudo; sin 

embargo, el autor considera que, si se desea propagar por medio de semillas, se debe escoger 

un individuo que tenga un producto de buena calidad, el cual deberá ser de la zona de 

influencia de donde se desee realizar la propagación; por consiguiente, se recolecta las 

semillas de este individuo para colocarlas de 2 a 3 semillas por cada hoyo y esperar 

aproximadamente dos años para evidenciar la aparición del individuo en pie. 

A pesar de indicar el autor que no es viable la propagación por semilla de Juglans neotropica, 

debido a que esta especie no tolera procesos de estrés como el repique. Él mismo propone 

dejar descubierta la semilla con exposición al sol por al menos dos horas como método pre 

– germinativo hasta evidenciar cierta rajadura, se esparce arena para evitar que se cierre y al 

momento de colocar la semilla se debe procurar colocarla de manera horizontal con el lado 

puntiagudo hacia el centro del contenedor. Según el autor este tipo de siembra se realiza 

directo en fundas previamente humedecidas (Valverde, 2016). 

 

 
1.1.3 Germinación 

1.1.3.1 Fases de la germinación. 
 

a) Imbibición 
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Se denomina así al proceso de absorción de agua que genera la semilla y según Matilla 

(2013), la absorción de agua de una semilla se divide en tres fases; la primera, en donde la 

semilla obtiene la primera absorción de agua, la cual es de manera rápida, la segunda 

denominada como fase de meseta, en donde absorbe de manera más prolongada el agua y 

por último cuando el desarrollo del embrión o la radícula se empieza a evidenciar, por medio 

de la elongación. 

Se debe tener en cuenta que la duración de estas fases dependerá de la cantidad de agua 

disponible, características de la semilla y sobre todo de las condiciones externas a las que la 

semilla se encuentre sometida en el proceso de germinación siendo la germinación no 

necesariamente un indicativo de la viabilidad del lote de las semillas (Whitehouse, et al., 

2020). 

b) Germinación 
 

Por consiguiente, de una buena hidratación, la semilla entra a la segunda etapa dentro del 

proceso de germinación, el cual se denomina "sensu stricto" (en sentido estricto), el cual se 

caracteriza por disminuir paulatinamente la absorción de agua y da paso a la activación del 

metabolismo de la semilla, esencial para el desarrollo de la siguiente fase (Pita y Pérez, 

1998). 

En esta fase se reactivan procesos fisiológicos y bioquímicos como la hidrólisis de las 

reservas de alimentos, la biosíntesis macromolecular, la respiración, la reorganización de las 

estructuras subcelulares y la elongación celular que juegan un papel clave en el inicio de la 

germinación (Bønsager, et al., 2010). 

c) Fase de crecimiento 
 

Según Matilla (2013), esta fase se denomina emergencia radicular, en donde la radícula 

atraviesa los tejidos que envuelven al embrión. Para Rupawalla, et al. (2022) esta fase pone 

fin a la germinación y da inicio al crecimiento de la plántula conocido como elongación 

celular. 

d) Germinación de Juglans neotropica 
 

Stone, et al. (2009) la semilla de Juglans neotropica, posee una germinación hipogea, es 

decir los cotiledones de esta semilla no emergen a la superficie con facilidad. Por el contrario, 

esta permanece cubierta por la testa dura de la semilla y por ende se debe sembrar 
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con la radícula en posición horizontal, es decir que esta especie posee una germinación 

criptocotiledonar (Barreto, Herrera y Trijullo, 1990). 

 

 
1.1.4 Tratamientos pregerminativos 

1.1.4.1 Tratamientos sobre latencia exógena (Pericarpio o cubierta seminal). 
 

La escarificación es el método más común para romper la latencia de las semillas en el tipo 

de cubierta dura. Esto literalmente significa crear una cicatriz en la cubierta de la semilla 

para que el agua entre en la semilla e hidrate al embrión (Nautiyal, et al., 2023). 

Para Vásquez, et al. (2019) la escarificación se realiza para alcanzar las condiciones que 

permiten romper la latencia, de tal manera que se induzca a la germinación; este método 

puede ser: 

a) Escarificación térmica 
 

Según Maldonado-Arciniegas, et al. (2018) la escarificación térmica consiste en elevar la 

temperatura de las semillas, siendo el método más habitual sumergir en agua caliente por un 

tiempo determinado, por ejemplo, sumergir las semillas por 10 minutos en agua a 96°C. Por 

su parte Hernández Epigmenio, et al. (2021) mencionan que se puede hacer en inmersiones 

sucesivas a 93, 80, 70, 60 y 50 °C, dejándolas en reposo durante 24 horas antes de cada nueva 

inmersión. A su vez, Flores, et al. (2020) mencionan que otra alternativa es colocar las 

semillas en agua al punto de ebullición (100°C) y dejar las semillas reposando durante 24 

horas. 

Así también, Rodríguez Guadarrama, et al. (2019) seña que otro método de escarificación 

térmica es la aplicación directa de calor mediante quemadores incandescentes o cautines 

durante periodos de tiempo reducidos que pueden ser de pocos segundos (entre 2 y 5 

segundos). Cabe mencionar que la escarificación térmica se presenta de manera natural por 

la acción de fuego y el humo en las semillas, cuando existen incendios en la naturaleza 

(Martínez, et al., 2008). 

b) Escarificación mecánica 
 

Uribe-Salazar, et al., menciona que la escarificación mecánica es un proceso que se presenta 

de forma natural, que se efectúa por acción del agua, viento u otros factores, que hacen que 

las semillas se trasladen, lo que provoca el roce y desgaste de las cubiertas seminales. 
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Coa Urbaez, et al. (2014) menciona que puede hacerse por medio de un escarificador 

eléctrico o con cualquier elemento abrasivo que corte, perfore o raspe el tegumento; sin 

embargo, no es práctico de utilizar para grandes cantidades de semillas. Maldonado- 

Arciniegas, et al.(2018) menciona que este tratamiento se lo puede realizar con una lima de 

metal; sin embargo, Diaz Arias, et a. (2020) indican que lo más usual para la escarificación 

es el uso de lijas. 

Para Duplancic, et al. (2015) escarificación mecánica puede ser total cuando se realiza la 

eliminación completa de la cubierta seminal; o ser parcial cuando únicamente se efectúa un 

raspado de la cubierta seminal, que puede ser con lija). 

c) Escarificación química 
 

Según Coa Urbaez, et al. (2014) se realiza por inmersión de las semillas en ácidos por un 

tiempo determinado el cual depende de las características de las semillas de cada especie, 

los ácidos empleados pueden ser sulfúrico y clorhídrico. Por su parte Maldonado-Arciniegas, 

et al. (2018) además del ácido sulfúrico mencionan al ácido nítrico y fosfórico; así también 

Vásquez, et al. manifiestan que también se puede emplear hipoclorito de sodio. Cabe recalcar 

que, luego de retirar las semillas de las soluciones éstas deben ser lavadas con abundante 

agua de preferencia destilada (Maldonado-Arciniegas, et al. (2018). 

d) Hidróxido de sodio 
 

Gómez-Merino, et al. (2018) manifiestan que este es un tipo de escarificación química, 

donde se sumergen las semillas en una solución de esta base para debilitar la cubierta 

seminal. A su vez, Hernández Epigmenio, et al. (2021) indica que se debe dejar bajo a 

inmersión las semillas por periodos de tiempo comprendidos entre 12 a 24 horas. 

1.1.4.2 Tratamientos sobre latencia endógena (embrión). 
 

Según Segura (2013), expresa sobre la terminología histórica de la palabra citoquinina e 

indica que, este es una denominación genérica de la combinación de una serie de sustancias 

naturales o sintéticas que cumplen la función de estimular la división celular en presencia de 

auxinas. En este contexto Moreno Reséndez, et al. (2018) expresan que las citoquininas 

cumplen diversas funciones sobre el desarrollo de las plantas; sin embargo, la interacción 

entre auxinas y citoquininas son la base esencial en el desarrollo de diferentes procesos 

fisiológicos como la regulación celular. 
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De la misma manera Taiz y Zeiger (2006) indican que, desde el descubrimiento de las 

citoquininas se ha demostrado la modificación de diversos procesos fisiológicos y el 

desarrollo de estos, en donde se incluye la senescencia de las hojas, movilización de 

nutrientes, dominancia apical, germinación de la semilla, entre otros. Así también, las 

citoquininas contribuyen al desarrollo de plantas que poseen limitación lumínica y la 

compensación de los cloroplastos dentro del metabolismo autotrófico con respecto a la 

expansión del cotiledón y de las hojas primarias. 

Para Carranza, et al. (2016) las citoquininas regulan un amplio rango de comportamientos en 

la planta incluyendo la germinación de las semillas. Pueden mejorar la germinación de las 

semillas y ayudar a aliviar el estrés generado por la salinidad, la sequía, los metales pesados 

y el estrés oxidativo. 

 

 
1.1.5 Calidad de la semilla 

 

Álvarez Cisneros, et al. (2020) mencionan que varios son los factores que determinan la 

calidad de la semilla; entre los principales se puede señalar: procedencia, madurez, año 

semillero y tiempo de cosecha. En este sentido la calidad en semillas es un concepto formado 

por cuatro componentes principales: características físicas, fisiológicas, genéticas y 

sanitarias. 

Cabe mencionar que la calidad de la semilla es afectada por la temperatura y la humedad 

relativa, que constituyen los factores externos que la afectan en almacenamiento (Ruíz- 

Pérez, et al., 2017). 

1.1.5.1 Características físicas 
 

a) Pureza 
 

Caraguay Yaguana, et al. (2016) mencionan que la pureza de las semillas está relacionada 

con la presencia de otros elementos en la mezcla de la semilla, esta característica se 

determina en porcentaje. En este contexto Doria (2010) indica que las impurezas como a las 

semillas de otras plantas, así como también incluye a las semillas anormales de la propia 

especie (pequeñas, secas, quebradas, enfermas), así como restos vegetales, insectos, tierra, 

arena, entre otros. 
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b) Humedad 
 

De Vitis, et al. (2020) expresan que reducir el contenido de humedad a ciertos umbrales 

permiten incrementar la longevidad de las semillas; en este sentido se debe menciona que 

esta disminución depende del tipo de semillas sean ortodoxas o recalcitrantes; siendo esta 

disminución más efectiva en las ortodoxas. 

En este sentido Magnitskiy y Plaza (2007) indican que semillas según su tolerancia a la 

deshidratación pueden ser ortodoxas (hasta el 5%), intermedias (10% y 12,5%) y 

recalcitrantes (15% y 50%) si se disminuye el contenido de humedad más allá de su nivel de 

tolerancia las semillas pierden su viabilidad y vigor. A partir de esta información se puede 

establecer de antemano las condiciones necesarias de almacenamiento (Patiño-Uyaguari, et 

al. 2019). 

1.1.5.2 Características fisiológicas 
 

a) Viabilidad 
 

De Vitis, et al. (2020) indica que es la capacidad de germinar y de originar plántulas normales 

en condiciones ambientales favorables. Para Solís-Sandoval, et al. (2019) en especies 

forestales se ha evidenciado una relación entre la viabilidad de las semillas y las 

características fenotípicas de los árboles, siendo ésta directamente proporcional, ya que a 

mejores características dendrométricas mayor viabilidad en la semilla. 

b) Vigor 
 

El vigor de la semilla posee múltiples dimensiones que inciden el tiempo y éxito de la 

germinación; incluye la longevidad de la semilla, la velocidad de germinación, el 

crecimiento de las plántulas y la tolerancia temprana al estrés (Reed, et al., 2022). 

Por su parte De Vitis, et al. (2020) menciona que es el conjunto de propiedades que 

determinan el nivel de actividad y capacidad de las semillas durante la germinación y 

posterior emergencia de las plántulas. A su vez, Doria (2010) expresa que el vigor es la 

habilidad o característica que posee la semilla de producir plantas sanas y eficientes. 

a) Latencia 
 

La latencia impide la germinación antes cosecha, además permite que las semillas superen 

períodos desfavorables de tal manera que no germinen en condiciones que no garanticen la 
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sobrevivencia de las plantas; existen varios procesos involucrados en la inducción de la 

latencia y en la transición del estado latente al germinal (Mokrani y Tarchoun, 2022). 

La latencia proporciona un mecanismo inherente destinado a la supervivencia de las especies 

de plantas que, al soportar las condiciones externas adversas, restringen la germinación de 

la semilla madura (Nautiyal, et al., 2023). 

b) Edad 
 

Para De Vitis, et al. (2020) la edad de las semillas es un factor preponderante para la 

germinación; esto debido a que a medida que las semillas envejecen generan procesos 

oxidativos que provocan el deterioro de proteínas, lípidos y ácidos nucleicos. 

En este sentido Zhou, et al. (2020) afirman que entre mayor sea el envejecimiento mayor es 

la descomposición del sistema metabólico lo que provoca que las semillas se demoren en 

germinar o sean incapaces de hacerlo. 

c) Cobertura de la semilla 
 

La cobertura tiene efectos positivos y negativos, por una parte, previene el ataque de hongos 

y microbios inhibiendo el deterioro de la semilla; sin embargo, también puede afectar la 

geminación limitando la absorción de agua (Zhou, et al., 2020). 

En este contexto Magnitskiy y Plaza (2007) indican que las coberturas más duras son típicas 

de las semillas recalcitrantes; mientras que coberturas más delgadas y suaves son típicas de 

semillas ortodoxas. 

1.1.5.3 Características genéticas 
 

Es necesario contar con un sistema de integridad y reparación de ácidos nucleicos, debido a 

que el deterioro de la semilla va de la mano con la degradación de ácidos nucleicos, siendo 

el ARN el más susceptible, es por ello que la generación de sustancias como las quinazas 

juegan un papel regulador positivo en la longevidad de las semillas; ya que la rotura de los 

ácidos nucleicos limita la germinación (Waterworth, et al., 2016). 

En este sentido Smolikova, et al. (2020) mencionan que los genes relacionados con la 

composición estructural de la semilla y la regulación hormonal están involucrados en la 

regulación de la longevidad de la semilla. 
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1.1.5.4 Características sanitarias 
 

Doria (2010) menciona que las condiciones de sanidad que deben cumplir las semillas es la 

ausencia de patógenos; es decir de plagas y enfermedades. 

1.1.5.5 Características de la semilla de Juglans neotropica 
 

El género Juglans al cual pertenece Juglans neotropica posee como una de las características 

principales de la semilla un endocarpio grueso y leñoso que protege al embrión y tegumentos 

seminales (Flores, et al. (2011). 

En este contexto Yu, et al. (2023) mencionan que el endocarpio proporciona una capa 

protectora a la semilla del estrés ambiental. La lignina es el principal componente químico 

de la cáscara de la nuez y contribuye a su dureza, rigidez y resistencia (Xiao, et al., 2020). 

La semilla de Juglans neotropica es tipo nuez, con endocarpio surcado de manera 

longitudinal, de color café oscuro a casi negro, presentan un peso promedio de 23 g (7 g a 

47 g), longitud de 3 cm (1 cm a 5 cm) y un ancho de 4 cm (2 cm a 6 cm), con una fragancia 

suave y agradable al olfato humano; en su interior tiene una almendra blanca que ocupa casi 

toda la cavidad de la semilla (Toro Vanegas y Roldán Rojas, 2018). 

En cuanto a la latencia López Carvajal y Piedrahíta Cardona (1998) encontraron que frutos 

de seis meses de formación ya son aptos para iniciar su proceso de germinación. Así también, 

estudios han encontrado que semillas de masa mayor a 15 g o de longitud mayor a 3 cm 

presentan altos índices de germinación (Toro Vanegas y Roldán Rojas, 2018). 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1 Ubicación del lugar 
 

La investigación se llevó a cabo en tres fases, la primera fue la obtención de frutos, la 

segunda es el análisis de calidad de la semilla y la tercera consistió en la propagación sexual 

de la especie: 

• La primera fase se realizó en el Cantón San Miguel de Urcuquí, Parroquia San Blas, 

Provincia de Imbabura, de árboles dispersos y en la propiedad de la Sra. Ana García, 

de donde se obtuvieron los frutos. 

• La segunda y tercera fase se desarrolló en provincia de Imbabura, cantón Ibarra, 

parroquia Caranqui, Campus Yuyucocha donde determinaron los parámetros de 

calidad y se elaboró las camas de germinación, para el desarrollo del presente estudio. 

 
 

2.1.1 Política: parroquia, cantón, provincia 
 

Según GAD Parroquial de San Blas (2019), la parroquia se ubica en el cantón San Miguel 

de Urcuquí, perteneciente a la Provincia de Imbabura, se encuentra a 3.3 km de distancia de 

la cabecera cantonal, además está situada a 20 km de la ciudad de San Miguel de Ibarra. 

Por su parte, el campus Yuyucocha se encuentra en la provincia de Imbabura, cantón Ibarra, 

parroquia Caranqui. 
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2.1.2 Geografía del sitio investigación: coordenadas y mapa 

Figura 1. 

Mapa de Ubicación del área de estudio fase 1: Obtención de frutos. 

 

 

Figura 2. 

Mapa de Ubicación del área de estudio fase 2 y 3: Determinación de calidad de semillas y 

Propagación sexual. 

 



13 
 

2.1.3 Límites 
 

La información respecto a los límites que se indican en el PDYOT de la parroquia de San 

Blas (2019) son los siguientes: 

• Norte: Limita con las parroquias rurales de Cahuasquí, Pablo Arenas, Tumbabiro y 

la parroquia urbana de Urcuquí. 

• Sur: Limita con la parroquia rural de Imantag. 
 

• Este: Limita con la parroquia urbana de Urcuquí. 
 

• Oeste: Limita con la parroquia rural de Imantag. 
 

Por su parte, la información respecto a los límites del Campus Yuyucocha son los siguientes: 
 

• Norte: San Vicente 
 

• Sur: Bella Vista de María 
 

• Este: San Francisco de Santa Lucia 
 

• Oeste: Ejido de Caranqui 

 

 
2.2 Caracterización edafoclimática del lugar 

2.2.1 Suelos 
 

El PDYOT de la parroquia de San Blas (2019) afirma que, tiene diversos tipos de suelos, en 

su mayoría son aptos para la agricultura con fines de conservación de flora y fauna, ya que 

una parte del territorio conforma el Parque Nacional Cotacachi Cayapas. En cuanto a los 

órdenes se presentan los siguientes: 

• Inceptisoles: poseen superficiales moderadamente profundas y de topografía plana 

a quebrada, abarcan la mayor parte de la parroquia ocupando el 77,96% del territorio, 

se localizan a partir de los 2500 m.s.n.m., hasta los 4100 m.s.n.m. 

• Molisoles: suelos superficiales a moderadamente profundos, dentro de la parroquia 

representan el 22,31% de todo el territorio se localizan en la parte sur de la parroquia 

desde los 2200 m.s.n.m hasta 2500 m.s.n.m. 

Los suelos existentes en el Predio Universitario son franco-arenosos, porosos de pH neutro 

y de topografía plana (Enríquez, 2015). 
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2.2.2 Clima 
 

De acuerdo con el PDYOT de la parroquia de San Blas (2019), la temperatura va desde 5°C 

a 19°C, dando una temperatura promedio que oscila entre 15,1°C a 17,1°C; se presenta un 

aumento en los meses de junio, agosto, septiembre y octubre. Presenta una precipitación 

anual de 570.37 mm, las mayores precipitaciones se dan en los meses de mayo y noviembre. 

En cuanto al clima se presentan dos: Ecuatorial mesotérmico semi-húmedo: en un rango 

altitudinal promedio de 2200 a los 3200 m.s.n.m., poseen una pluviosidad que va de los 500 

a 1000 mm anuales; la temperatura promedio anual está entre 15,1°C a 17,1°C. Ecuatorial 

de alta montaña: se encuentran entre los 3300 a 4100 m.s.n.m, la cantidad de lluvia es 

irregular con un promedio de 800 a 1250 mm anuales. 

El predio Yuyucocha, presenta una temperatura promedio de 17.70 ºC, una precipitación 

promedio anual de 745,40 mm de y 72% de humedad relativa (Vélez, 2017). 

 

 
2.3 Materiales, equipos y software 

 

Los materiales de campo, materiales de laboratorio, equipos y software que se emplearon en 

el desarrollo de la investigación están descritos en la tabla 1. 

Tabla 1. 

Materiales, equipos y software a emplear en la investigación. 
 

Materiales de campo Equipos Software 

Tierra de sitio Estufa ArcGIS 10.7 – Número de 

autorización: EFL209674136 – 

Licencia de educación: 

Teaching Lab Park – Geomática 

UTN – Autorizado por: Esri 

Microsoft Word 

Fundas plásticas de vivero Cámara fotográfica 

Libro de campo GPS 

Citoquinina (Citokyn ®) Computadora 

Hidróxido de sodio Podadora aérea 

Bomba de mochila Balanza  

Sarán   

Herramientas de vivero  Microsoft Excel 

Regadera  Microsoft Power Point 

 
2.4 Metodología 

 

El enfoque de la presente investigación es cuantitativo, ya que posee tanto variables de 

medición directa u obtenidas por medio de la aplicación de ecuaciones para su cálculo. Es 
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de tipo aplicada debido a que se va a determinar la calidad de la semilla, así como también 

probar tratamientos pregerminativos y el enriquecimiento del sustrato. 

Así también se considera de tipo descriptiva, ya que se describirá el efecto de los tratamientos 

investigados a través de las variables de germinación. Según el diseño se considera como 

investigación experimental, debido a que se establecerá un ensayo para la evaluación de la 

germinación. En cuanto al lugar se considera principalmente de campo, ya que la obtención 

de los frutos y el ensayo se lo realizarán en áreas de predios rurales. 

 

 
2.4.1 Fase 1: Obtención de frutos 

2.4.1.1 Universo-población 
 

Se consideró como población a todos los árboles de Juglans neotropica existentes de manera 

dispersa y en el predio de la Sra. Ana García. 

2.4.1.2 Tamaño de la muestra 
 

En vista de que la cantidad de árboles es de 11, no se determinó el tamaño de la muestra; ya 

que se evaluaron la totalidad de los árboles existentes; es decir que, se trabajó con la 

población. 

 

 
2.4.2 Fase 2: Calidad de semilla 

2.4.2.1 Obtención de la semilla 
 

Se obtuvo los frutos directamente de los árboles, se transportaron en fundas etiquetadas y se 

procedió a limpiar los frutos de forma manual para la obtención de la semilla. 

2.4.2.2 Desinfección de la semilla 
 

Luego de obtener la semilla limpia se realizó un control fitosanitario para la desinfección 

térmica del material, paro lo que se sumergió las semillas en agua caliente a 50 oC durante 

30 min y se retiró para el secado al ambiente en un lugar seco y con presencia de sombra 

durante dos días. 

2.4.2.3 Determinación de la calidad 
 

Se determinaron los parámetros de calidad de la se milla de contenido de humedad, pureza 

y peso, para lo cual se aplicaron las normas ISTA. 
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2.4.3 Fase 3: Propagación sexual 

2.4.3.1 Diseño experimental 

El diseño experimental que se empleó fue completamente al azar, con arreglo 

factorial A x B, con ocho tratamientos. 

El modelo estadístico: 

 
𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝛼𝑖𝛽𝑗 + 𝜀𝑖𝑗 

 
𝑌𝑖𝑗 = Es la observacion (i − j) − é𝑠𝑖𝑚𝑎. 

𝜇 = 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑔𝑙𝑜𝑏𝑎𝑙 

𝛼𝑖 = 𝐸𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑐𝑎𝑢𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑖 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐴 

𝛽𝑗 = 𝐸𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑐𝑢𝑎𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑙 𝑛𝑖𝑣𝑒𝑙 𝑗 𝑑𝑒𝑙 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐵 

𝛼𝑖𝛽𝑗 = 𝐸𝑙 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑒𝑠 𝐴 𝑦 𝐵 

𝜀𝑖𝑗 = 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙. 
 

El análisis estadístico se realizó de la siguiente manera: 
 

• Comprobación de supuestos paramétricos: Prueba de normalidad (Shapiro Wilks; 

α: 0.05) y Homocedasticidad (prueba de Levene; α: 0.05). 

• Determinar la idoneidad del diseño: Si cumple con los supuestos se aplicará un 

ADEVA y posteriormente una prueba de Tukey con una significancia del 0.05. 

•  En caso de no cumplir con los supuestos paramétricos: Se aplicó una prueba de 

Kruskal Wallis con una significancia del 0.05. 

2.4.3.2 Factores y tratamientos en estudio 

• Factor A: Escarificación química: Consiste en ablandar la testa de la semilla 

mediante la inmersión de las semillas en soluciones de hidróxido de sodio, en 

distintos periodos de tiempo siendo éstos: solución al 3% por 48h, solución al 4% 

por 32h y solución 5% por 16h (Manotoa, 2012). 

• Factor B: Enriquecimiento del sustrato: Se realizó mediante la aplicación de 

citoquininas, tal como sugiere Almeida (2020) quien para la propagación de nogal 

empleó el producto comercial Cytokin que contiene 0,01% de citoquininas, a una 

razón de 25cc por cada 20l de agua, esta solución se aplica en 1 m3 de sustrato. 
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Tabla 2. 

Tratamientos en estudio. 
 

 Factores  

Tratamiento 
Factor A: Escarificación 

Factor B: Enriquecimiento del 

sustrato 

Código 

T1 Escarificación 1: 3% por 48h Tratamiento 1: Sin citoquinina E3:48-SC 

T2 Escarificación 1: 3% por 48h Tratamiento 2: Con citoquinina E3:48-CC 

T3 Escarificación 2: 4% por 32h Tratamiento 1: Sin citoquinina E4:32-SC 

T4 Escarificación 2: 4% por 32h Tratamiento 2: Con citoquinina E4:32-CC 

T5 Escarificación 3: 5% por 16h Tratamiento 1: Sin citoquinina E5:16-SC 

T6 Escarificación 3: 5% por 16h Tratamiento 2: Con citoquinina E5:16-CC 

T7 Sin escarificación Tratamiento 1: Sin citoquinina SE-SC 

T8 Sin escarificación Tratamiento 2: Con citoquinina SE-CC 

 

 
2.4.3.3 Unidad experimental 

• Unidad Experimental: 25 semillas 

• Tratamientos: 8 

• Repeticiones: 3 

• Unidades Experimentales totales: 24 

• Número de semillas por tratamiento: 75 semillas 

• Número de semillas totales: 600 semillas 

 

 

2.4.4 Variables 
 

d) De calidad de semilla para el objetivo 1 
 

• Pureza de la semilla 
 

Se toman ocho repeticiones de cincuenta semillas cada repetición por la limitación de la 

disponibilidad de las semillas donde se evaluarán independientemente cada muestra y es 

sometida a un pesado de la semilla con impurezas Anexo 1.2, después se la aparta y se le 

pesa la semilla pura. Para el cálculo de la pureza se utilizó la siguiente fórmula (ISTA, 2016). 

% 𝑑𝑒 𝑝𝑢𝑟𝑒𝑧𝑎 = 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑝𝑢𝑟𝑎 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 
𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 

∗ 100 Ec. 1 

 

• Peso 
 

Para el cálculo del peso se tomaron ocho repeticiones con cincuenta semillas limpias cada 

una, se procede a pesarlas por cada repetición, para posteriormente dividir por el número de 

muestras para obtener un promedio (ISTA, 2016). 
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• Contenido de humedad 
 

Se ha calculado mediante el uso de ocho muestras de semillas puras, se procede a un secado 

gradual en un horno de estufa a 103 oC , 17 horas Anexo 1.3 y se calcula el CH (ISTA, 2016). 

% ℎ𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙−𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 

∗ 100 Ec. 2
 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

 
 
 

e) De germinación para el objetivo 2 

 

• Porcentaje de germinación 
 

Con la disponibilidad de semillas obtenidas se procedió a calcular el porcentaje de 

germinación con la aplicación de la siguiente fórmula (ISTA, 2016). 

% 𝑑𝑒 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠  

∗ 100 Ec.3
 

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑠𝑒𝑚𝑏𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 

 

• Índice de velocidad de emergencia (IVE) 
 

El índice de velocidad de emergencia (IVE) que se obtiene a través del conteo diario de las 

plántulas emergidas a partir de la siembra, tomando como plántulas emergidas a las que 

sobresalgan del sustrato (Gonzáles y Orozco, 1996). 

𝐼𝑉𝐸 = ∑𝑛 𝑋𝑖 
 

 
Ec.4 

𝑖=1 𝑁𝑖
 

 

Dónde: 

IVE: Índice de velocidad de emergencia 

Xi: Número de plántulas emergidas por día 

Ni: Número de días después de la siembra 

n: Son los conteos diarios: día 1, día 2 día 3…día x 

• Vigor germinativo 
 

Vigor germinativo se obtiene a partir de los registros diarios de la germinación se obtiene 

mediante la siguiente ecuación (Gómez, 2004). 

𝑉𝐺 = 𝑉𝑀 ∗ 𝐺𝐷𝑀 Ec.5 

 
Dónde: 

VG: Vigor germinativo 

VM: Corresponde al valor máximo que se presenta entre los valores que es el producto de 

la división del porcentaje acumulado de germinación y la cantidad de días que se tardó a 

obtenerse. 
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GDM= Germinación media diaria, calculada a razón entre el final de la germinación (PG) 

y el número de días transcurridas hasta llegar a ese valor 

• Tiempo medio de germinación (TGM) 
 

Es un parámetro que busca medir la velocidad y dispersión de la germinación a través de la 

siguiente ecuación (Gómez, 2004). 

𝑇𝐺𝑀 = (𝑇1𝑁1 + 𝑇2𝑁2 … 𝑇𝑛𝑁𝑛)/𝑁 Ec.6 

 
Dónde: 

Tn: Número de días transcurridos desde el inicio de la germinación hasta el día n, 

Nn: Número de semillas germinadas en el día n 

N: Número total de semillas germinadas 

• Índice de velocidad de germinación (IVG) 
 

Se realizan conteos diarios del número de semillas germinadas considerando semillas con 

radícula brotada. Es la relación del número de semillas germinadas con el tiempo. (Gonzáles 

& Orozco, 1996). 

 

 
Dónde: 

IVG: Velocidad de germinación 

𝐼𝑉𝐺 = ∑ 
𝑛𝑖

 

𝑡 
Ec.7 

Ni: Número de semillas germinadas el día i 

t: Tiempo de germinación desde la siembra hasta la germinación de la última semilla 

 
 

2.4.5 Instalación del experimento o ensayo 

2.4.5.1 Obtención de las semillas 
 

La obtención de la semilla se realizó de árboles dispersos y del predio de la Sra. Ana García. 

La recolección de los frutos se la realizó con base al calendario fenológico de la especie, se 

colectaron los frutos directamente del árbol, no se recolectarán los caídos. Posteriormente se 

eliminó la pulpa por maceración Anexo 1.1 y lavado a través de la utilización de tamices y 

se enjuagarán luego con abundante agua tal como lo indica Flores, Poggi, García, Catraro y 

Gariglio (2017). 

2.4.5.2 Preparación y adecuación de la platabanda 

Se contó con un área para platabandas y sustratos de 18 m² que será dividido dos áreas: 
 

• Área de sustrato y enfundado: 4 m² 
 

• Área de platabandas: 4 m² 



20 
 

2.4.5.3 Preparación del sustrato y llenado de fundas 
 

El sustrato que se empleó fue 100% suelo de bosque, tal como lo sugiere Villota (2016); una 

vez obtenido el material éste se cernió (5mm de calibre del tamiz) y se procedió al llenado 

de fundas, que tienen una dimensión de 20.3 × 28 cm (8x11” - volumen 1317.86 cm3); para 

lo cual se requirió 1 m3 de sustrato. 

2.4.5.4 Aplicación de los tratamientos pregerminativos químicos 
 

Se aplicaron los tratamientos de escarificación química según lo mencionado por Manotoa, 

(2012), quien menciona que se debe realizar el ablandamiento de la semilla mediante la 

inmersión de las semillas en soluciones hidróxido de sodio, como se detalla en la tabla 4 que 

se presenta continuación. 

Tabla 3. 

Tratamientos pregerminativos con hidróxido de sodio. 
 

Escarificación Concentración 
% 

Tiempo 

Horas 

Escarificación 1 3 48 

Escarificación 2 4 32 

Escarificación 3 5 16 

Sin escarificación - - 

 
 

2.4.5.5 Enriquecimiento de sustrato con citoquininas 
 

Para el enriquecimiento del sustrato se aplicó una solución del producto comercial Cytokin 

Anexo 2.1 que contiene 0,01% de citoquininas, a una razón de 25cc por cada 20l de agua tal 

como sugiere Almeida (2020). La aplicación se realizó por medio de una bomba de mochila 

Anexo 2.2; cada preparación será aplicada a 50 fundas; es decir que se requerirá ocho 

preparaciones para los tratamientos que tendrán enriquecimiento; cabe recalcar que existirán 

tratamientos sin la aplicación de citoquininas 

2.4.5.6 Riego 
 

El riego fue una vez al día en las primeras semanas, la presente actividad se la hizo con la 

utilización de una regadera manual. 
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2.4.6 Recolección de información 
 

Se tomaron los datos de las variables de germinación de manera diaria, como referencia se 

consideró los tiempos indicados por Cabascango (2011) que menciona que la germinación 

se da en promedio a los 44 días. 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Calidad de semilla 

Se determinó un porcentaje de pureza de las semillas entre 98.61 y 96.77 %, con un 

porcentaje promedio de 97.66%. De las ocho muestras tomadas en tres repeticiones se 

determinó un peso promedio de 850.42 g, con valores entre 812.67 y 890.00 g. Por su parte, 

el contenido de humedad promedio fue de 10.11% con valores comprendidos entre 10.81 y 

9.51%. es preciso mencionar que el peso promedio de las semillas fue de 16.61 g en húmedo 

y 14.93 g en seco con 60 y 67 semillas por kilogramo respectivamente 

Tabla 4. 

Parámetros de calidad en semilla de Juglans neotropica 
 

  Contenido 

de 

humedad 

Peso/muestra Peso/semilla Numero de semilla/Kg 

Muestra 
Pureza 

Húmedo Seco Húmedo Seco Húmedo Seco 

 % % g g g g #/Kg #/Kg 

M1 98.39 10.81 814.00 726.00 16.28 14.52 61.43 68.87 

M2 96.73 10.55 828.00 740.67 16.56 14.81 60.39 67.51 

M3 98.35 10.07 834.00 750.00 16.68 15.00 59.95 66.67 

M4 97.71 10.56 852.00 762.00 17.04 15.24 58.69 65.62 

M5 98.61 10.15 801.33 720.00 16.03 14.40 62.40 69.44 

M6 97.41 9.66 828.00 748.00 16.56 14.96 60.39 66.84 

M7 96.77 9.51 820.00 742.00 16.40 14.84 60.98 67.39 

M8 97.30 9.55 866.00 783.33 17.32 15.67 57.74 63.83 

Promedio 97.66 10.11 830.42 746.50 16.61 14.93 60.24 67.02 

 
López Carvajal y Piedrahíta Cardona (1998) en Medellín Colombia determinaron un peso 

promedio de 42.52 g /semilla de Juglans neotropica y un contenido de humedad promedio 

de 19.03%. A su vez, Ceballos-Freire y López-Ríos (2008) en Caldas Colomba determinaron 

para Juglans neotropica un contenido de humedad entre 12 -25%; mientras que la pureza 

fue del 98%, con un promedio de 30 semillas por kilogramo (33.33 g/semilla). 

Mientras que, Silva Valqui (2017) para Juglans neotropica en Amazonas – Perú registró un 

peso de 24.7 g en promedio por semilla. Así también, Azas (2016) en la Provincia de Bolívar 

determinó para Juglans neotropica un peso promedio de 20.27 g/semilla, con 48 semillas / 

Kg; mientras que la pureza fue del 95.83%. 
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Por su parte, Salazar y González, (1998) en Turrialba Costa Rica para Juglans olachanum el 

peso promedio fue de 23.35 por semilla. Asu vez, Séptimo Diaz (2020) en Huaraz – Perú, 

obtuvo para Juglans pyriformis un peso promedio por semilla de 20.8 g; con una pureza 

99.9%. 

Los resultados de pureza de la semilla obtenido en la presente investigación son similares a 

los obtenidos por Ceballos-Freire y López-Ríos (2008), siendo superior a lo registrado por 

Azas (2016); pero inferior lo determinado por Diaz (2020) en Juglans pyriformis. Se debe 

recalcar que en todos los casos el porcentaje de pureza supera el 95%; de pureza esto se debe 

principalmente al tamaño de la semilla, que al ser tan grande se puede separar con facilidad 

de los residuos, por ende, tiende a la pureza. 

Asu vez, en lo que respecta al contenido de humedad es inferior a lo registrado por López 

Carvajal y Piedrahíta Cardona (1998) y Ceballos-Freire y López-Ríos (2008; sin embargo, 

en las tres investigaciones el contenido de humedad no supera el 25 esto debido 

principalmente a la testa dura y lignificada que recubre el embrión de la semilla. 

Mientras que en lo referente al peso es inferior al determinado por todos los autores citados; 

esto posiblemente se deba a las condiciones edafoclimáticas y las características fenotípicas 

de los árboles colectados. 

 

 
3.2 Propagación sexual 

 

Se evaluó la germinación desde los 0 hasta los 90 días, sin embargo, al no evidenciar 

germinación en todos los tratamientos, no se aplicó el análisis de varianza sino la prueba de 

Kruskal-Wallis. 

3.2.1 Porcentaje de germinación 
 

Al realizar la prueba de Kruskal-Wallis para la variable porcentaje de germinación a los 90 

días después de la siembra que se presenta en el anexo 3.1, se determinó un valor H de 14.72 

(p=0.0103) valor significativo al 5% de probabilidad estadística; por lo que se acepta la 

hipótesis alterna, debido a que la germinación en semillas de Juglans neotropica es 

significativamente diferente en al menos una de las interacciones de los tratamientos 

analizados. 
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En el presente estudio se determinó un porcentaje de germinación promedio de 5.83%; 

siendo para el caso de los tratamientos pregerminativos, que se muestran en la figura 3.A 

donde se evidencia que la escarificación con una solución de hidróxido de sodio al 4% 

durante 32 horas (E4:32) es aquel que presentó la mayor germinación con el 20.00%; cabe 

mencionar que las semillas a las que no se les aplicó ninguna escarificación (SE) no 

presentaron germinación. 

Figura 3. 

Porcentaje de germinación en semillas de Juglans neotropica. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota A: Efecto de los tratamientos de pregerminativos. B: Efecto del enriquecimiento del 

sustrato. C: Efecto de la interacción tratamientos pregerminativos × enriquecimiento del 

sustrato. E3:48: Solución 3% por 48h. E4:32: Solución 4% por 32h. E5:16: Solución 5% por 

16h. SE: Sin escarificación. SC: Sin citoquinina. CC: Con citoquinina. 
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Por su parte, en lo que se refiere al enriquecimiento de sustrato que se presenta en la figura 

3.B se observa que se obtuvo una mayor germinación con la aplicación de citoquinina, con 

el 6.67%. Asu vez, en lo que respecta a la interacción; es decir los tratamientos en estudio, 

cuyos resultados se presentan en la figura 3.C se evidencia que los tratamientos de 

escarificación con una solución de hidróxido de sodio al 4% durante 32 horas, son los 

mejores; sin embargo, sobresale el tratamiento que si posee enriquecimiento de sustrato; es 

decir el tratamiento T4:E4:32-CC con el 24.00% de germinación. Por el contrario, los 

tratamientos donde no se observó germinación son T6:E5:16-CC (solución al 5% por 16 

horas, con citoquinina), T7:SE-SC (sin escarificación, sin citoquinina) y el T8:SE-CC (sin 

escarificación, con citoquinina). 

López Carvajal y Piedrahíta Cardona (1998) emplearon tratamientos pregerminativos para 

la propagación sexual de Juglans neotropica donde obtuvieron un porcentaje de germinación 

promedio de 24.75% (±6.32%) a los 180 días después de la germinación; valor superior al 

registrado en el presente estudio; sin embargo, a los 80 días los autores registran germinación 

entre el 0 y 24%. Por su parte, Séptimo Diaz (2020) en Huaraz – Perú, en Juglans pyriformis 

a los 100 días empleando tratamientos con hormonas registró a los 60 días una germinación 

promedio del 28.65% y un 0% para el tratamiento testigo; valores que coinciden a los 

evidenciados en la presente investigación. 

Maldonado Montenegro, (2023) probando como tratamiento pregerminativo el remojo de 

semillas de Juglans neotropica en tratamientos consistente en remojo de agua se registró a 

los 60 días una germinación promedio del 27%; mientras que, Ceballos-Freire y López-Ríos 

(2008) con un tratamiento de escarificación mecánica: despunte de las semillas con esmeril 

(2mm), registraron a los 59 días una germinación de 44%. Así también, Ramos Carranza 

(2023) Hualgayoc – Perú Juglans neotropica con escarificación química remojando en una 

solución de ácido sulfúrico 35.75%; mientras que el tratamiento testigo fue de 37.00%; 

valores superiores a lo registrado en el presente estudio. 

 

 
3.2.2 Índice de velocidad de emergencia (IVE) 

 

En la prueba de Kruskal-Wallis para la variable índice de velocidad de emergencia (IVE) a 

los 90 días después de la siembra que se presenta en el anexo 3.2, se determinó un valor H 

de 6.89 (p=0.0821) valor no significativo al 5% de probabilidad estadística; por lo que se 

rechaza la hipótesis alterna, debido a que la germinación en semillas de Juglans neotropica 
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es estadísticamente similar en las interacciones de tratamientos pregerminativos de origen 

químico y enriquecimiento de sustrato analizados. 

Se determinó un IVE promedio de 0.04; siendo para el caso de los tratamientos 

pregerminativos, que se muestran en la figura 4.A donde se evidencia que la escarificación 

con una solución de hidróxido de sodio al 4% durante 32 horas (E4:32) es aquel que con 

0.08 registró el mayor IVE. 
 

Figura 4. 

Índice de velocidad de emergencia en semillas de Juglans neotropica. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota A: Efecto de los tratamientos de pregerminativos. B: Efecto del enriquecimiento del 

sustrato. C: Efecto de la interacción tratamientos pregerminativos × enriquecimiento del 

sustrato. E3:48: Solución 3% por 48h. E4:32: Solución 4% por 32h. E5:16: Solución 5% por 

16h. SE: Sin escarificación. SC: Sin citoquinina. CC: Con citoquinina. 
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En cuanto al enriquecimiento de sustrato que se presenta en la figura 4.B se observa que se 

obtuvo un mayor IVE con la aplicación de citoquinina, con un valor de 0.05. En lo que se 

refiere a la interacción; es decir los tratamientos en estudio, cuyos resultados se presentan en 

la figura 4.C se evidencia que los tratamientos de escarificación con una solución de 

hidróxido de sodio al 4% durante 32 horas, son los mejores; sin embargo, sobresale el 

tratamiento que si posee enriquecimiento de sustrato; es decir el tratamiento T4:E4:32-CC 

con un IVE de 0.09. 

Ramos Carranza (2023) en su estudio realizado en la provincia de Hualgayoc – Perú, al 

analizar la germinación de Juglans neotropica empleando un tratamiento de escarificación 

química mediante el remojo de las semillas en una solución de ácido sulfúrico registró un 

IVE de 0.97; mientras que el tratamiento testigo; es decir, sin tratamientos pregerminativos, 

el IVE fue de 0.92; valores superiores a los determinados en la presente investigación, 

posiblemente influidos poque el estudio citado presentó una mayor germinación. 

 

 
3.2.3 Vigor germinativo 

 

En lo que respecta a la prueba de Kruskal-Wallis para la variable vigor germinativo a los 90 

días después de la siembra que se presenta en el anexo 3.3, se determinó un valor de H de 

8.51 (p=0.0024) valor altamente significativo al 1% de probabilidad estadística; por lo que 

se acepta la hipótesis alterna, debido a que el vigor germinativo de semillas de Juglans 

neotropica presenta diferencias altamente significativas estadísticamente en lo tratamientos 

investigados. 

El vigor germinativo promedio fue de 0.08; siendo para el caso de los tratamientos 

pregerminativos, que se muestran en la figura 5.A donde se evidencia que la escarificación 

con una solución de hidróxido de sodio al 4% durante 32 horas (E4:32) es aquel que con 

0.195 registró el mayor vigor germinativo. 
 

Mientras que, en lo referente al enriquecimiento de sustrato que se presenta en la figura 5.B 

se observa que se obtuvo un mayor vigor germinativo sin la aplicación de citoquinina, con 

un valor de 0.104. En lo referente a la interacción; es decir los tratamientos en estudio, cuyos 

resultados se presentan en la figura 5.C se evidencia que los tratamientos de escarificación 

con una solución de hidróxido de sodio al 4% durante 32 horas, son los mejores; sin embargo, 
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sobresale el tratamiento que no posee enriquecimiento de sustrato; es decir el tratamiento 

T3:E4:32-SC con un vigor germinativo de 0.300. 

Figura 5. 

Vigor germinativo en semillas de Juglans neotropica. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota A: Efecto de los tratamientos de pregerminativos. B: Efecto del enriquecimiento del 

sustrato. C: Efecto de la interacción tratamientos pregerminativos × enriquecimiento del 

sustrato. E3:48: Solución 3% por 48h. E4:32: Solución 4% por 32h. E5:16: Solución 5% por 

16h. SE: Sin escarificación. SC: Sin citoquinina. CC: Con citoquinina. 
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presente investigación. 
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Mientras que, Ortiz Muñoz, et al. (2016) en Veracruz México, en su estudio realzado en 

Juglans pyriformis registraron valores de vigor germinativo entre 0.053 y 0.139, que se 

encuentran en el rango de los tratamientos investigados en la presente investigación, siendo 

inferior al tratamiento T3:E4:32-SC (escarificación con una solución de hidróxido de sodio 

al 4% durante 32 horas, sin enriquecimiento de sustrato). 

 

 
3.2.4 Tiempo medio de germinación (TGM) 

 

Al efectuar la prueba de Kruskal-Wallis para la variable tiempo medio de germinación 

(TGM) a los 90 días después de la siembra que se presenta en el anexo 3.4, se determinó un 

valor H de 3.85 (p=0.501) valor no significativo al 5% de probabilidad estadística; por lo 

que se acepta la hipótesis nula, debido a que el TGM de semillas de Juglans neotropica es 

estadísticamente similar en las interacciones investigadas. 

Se registró un TGM promedio de 73.59 días; siendo para el caso de los tratamientos 

pregerminativos, que se muestran en la figura 6.A donde se evidencia que la escarificación 

con una solución de hidróxido de sodio al 4% durante 32 horas (E4:32) es aquel que con 

63.2 días presentó el menor TGM. 
 

Asu vez, en cuanto al enriquecimiento de sustrato que se presenta en la figura 6.B se observa 

que se obtuvo un menor TGM con la aplicación de citoquinina, con un valor de 71.4 días. 

Por su parte, en la interacción; es decir los tratamientos en estudio, cuyos resultados se 

presentan en la figura 6.C se evidencia que los tratamientos de escarificación con una 

solución de hidróxido de sodio al 4% durante 32 horas, son los mejores; sin embargo, 

sobresale el tratamiento que no posee enriquecimiento de sustrato; es decir el tratamiento 

T3:E4:32-SC con un TGM de 59.6 días. 

Por su parte, Ceballos-Freire y López-Ríos (2008) en Medellín Colombia con una 

escarificación mecánica: despunte de las semillas de Juglans neotropica con esmeril (2mm) 

registró un TGM de 50 días, siendo la germinación más rápida que en lo evidenciando en la 

presente investigación. Por su parte Ramos Carranza (2023) en Hualgayoc – Perú, al estudiar 

las semillas de Juglans neotropica sometidas a un proceso de escarificación química 

remojando en una solución de ácido sulfúrico presentó un TGM de 103.61 días; mientras 

que el tratamiento testigo fue de 107.95 días. 
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Figura 6. 

Tiempo medio de germinación en semillas de Juglans neotropica. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota A: Efecto de los tratamientos de pregerminativos. B: Efecto del enriquecimiento del 

sustrato. C: Efecto de la interacción tratamientos pregerminativos × enriquecimiento del 

sustrato. E3:48: Solución 3% por 48h. E4:32: Solución 4% por 32h. E5:16: Solución 5% por 

16h. SE: Sin escarificación. SC: Sin citoquinina. CC: Con citoquinina. 

Mientras que Ortiz Muñoz, et al. (2016) en Veracruz México analizando la germinación de 

Juglans pyriformis registraron valores de TGM entre las 13 y 14 semanas (91 y 98 días), 

esto sin realizar ningún tratamiento pregerminativo. Así también Azas Azogue (2016) en la 

Provincia de Bolívar, al analizar la germinación de Juglans neotropica sin ningún 

tratamiento germinativo tuvo un periodo de germinación desde los 50 hasta los 134 días. Los 

resultados obtenidos por los autores citados son superiores a la presente investigación; es 

decir que la germinación fue más tardía en los estudios mencionados. 
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3.2.5 Índice de velocidad de germinación (IVG) 
 

Al realzar la prueba de Kruskal-Wallis para el índice de velocidad de germinación (IVG) a 

los 90 días después de la siembra que se presenta en el anexo 3.5, se determinó un valor H 

de 7.04 (p=0.0695) valor no significativo al 5% de probabilidad estadística; por lo que se 

acepta la hipótesis nula, debido a que el IVG de semillas de Juglans neotropica es 

estadísticamente similar en los tratamientos investigados. 

Figura 7. 

Índice de velocidad de germinación en semillas de Juglans neotropica. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota A: Efecto de los tratamientos de pregerminativos. B: Efecto del enriquecimiento del 

sustrato. C: Efecto de la interacción tratamientos pregerminativos × enriquecimiento del 

sustrato. E3:48: Solución 3% por 48h. E4:32: Solución 4% por 32h. E5:16: Solución 5% por 

16h. SE: Sin escarificación. SC: Sin citoquinina. CC: Con citoquinina. 
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Se obtuvo un IVG promedio de 0.03; siendo para el caso de los tratamientos 

pregerminativos, que se muestran en la figura 7.A donde se evidencia que la escarificación 

con una solución de hidróxido de sodio al 4% durante 32 horas (E4:32) es aquel que con 

0.07 presentó el mayor IVG. 
 

Por su parte, en lo que respecta al enriquecimiento de sustrato que se presenta en la figura 

7.B se observa que se obtuvo un mayor IVG con la aplicación de citoquinina, con un valor 

de 0.04. Asu vez, en la interacción; es decir los tratamientos en estudio, cuyos resultados se 

presentan en la figura 7.C se evidencia que los tratamientos de escarificación con una 

solución de hidróxido de sodio al 4% durante 32 horas, son los mejores; sin embargo, 

sobresale el tratamiento que si posee enriquecimiento de sustrato; es decir el tratamiento 

T3:E4:32-CC con un IVG de 0.07. 

Ramos Carranza (2023) en su estudio realizado en Hualgayoc – Perú empleando 

tratamientos pregerminativos en semillas de Juglans neotropica donde realizaron una 

escarificación química mediante el remojo de las semillas en una solución de ácido sulfúrico 

determinaron un IVG de 0.23; mientras que el tratamiento testigo el IVG fue de 0.24, valores 

muy superiores a lo registrados en la presente investigación, esto debido a que el autor citado 

presentó una mayor germinación en comparación al presente estudio. 
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 
 

• La semilla de J. neotropica de la parroquia de San Blas, cantón Urcuquí, provincia 

de Imbabura, presentaron un 10% de contenido de humedad, mientras que el 

porcentaje de pureza fue de 97.66%; con un peso promedio por semilla de 16.6 g; es 

decir que en un kilogramo llevará 60 semillas 

• En cuanto al el efecto de la interacción de tratamientos pre – germinativos de origen 

químico y enriquecimiento de sustrato sobre la germinación de las semillas de J. 

neotropica se evidenció que el mejor tratamiento fue el que contó con la 

escarificación química por 32 horas en una solución de hidróxido de sodio al 4%, con 

la aplicación del enriquecimiento de sustrato con citoquinas. 

 

 

 
4.2 Recomendaciones 

 

• Se recomienda caracterizar la calidad de semillas de J. neotropica de otras 

localidades para así recopilar la información 

• En cuanto al el efecto de la interacción de tratamientos pre – germinativos de origen 

químico y enriquecimiento de sustrato sobre la germinación de las semillas de J. 

neotropica se evidenció que el mejor tratamiento fue el que contó con la 

escarificación química por 32 horas en una solución de hidróxido de sonio al 4%, con 

la aplicación del enriquecimiento de sustrato con citoquinas. 
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ANEXOS 

 
Anexo 1. De calidad de la semilla de Juglans netropica 

 
Anexo 1.1. Maceración de las semillas 

 

Anexo 1.2. Peso de semilla con impurezas 
 

Anexo 1.3. Secado de semillas en horno de estufa a 103 oC , 17 horas 
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Anexo 2. De propagación sexual 

 
Anexo 2.1. Producto comercial Cytokin 

 

 

 

 

 

Anexo 2.2. Aplicación de Cytokin por medio de una bomba de mochila 
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Anexo 3. Pruebas de Kruskal Wallis 

 
Anexo 3.1. Porcentaje de germinación 

 

Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p 

T1:E3:48-SC 3 1.33 2.31 0.00 14.72 0.0103 

T2:E3:48-CC 3 2.67 2.31 4.00   

T3:E4:32-SC 3 16.00 4.00 16.00   

T4:E4:32-CC 3 24.00 12.00 24.00   

T5:E5:16-SC 3 2.67 4.62 0.00   

T6:E5:16-CC 3 0.00 0.00 0.00   

T7:SE-SC 3 0.00 0.00 0.00   

T8:SE-CC 3 0.00 0.00 0.00   

 

Nota: N: número; D.E.: desviación estándar; H: estadístico Kruskal-Wallis; p: nivel de 

probabilidad al que el valor de H es significativo 

Anexo 3.2. Índice de velocidad de emergencia 

 

Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p 

T1:E3:48-SC 1 0.010 0.000 0.010 6.89 0.0821 

T2:E3:48-CC 2 0.010 0.003 0.010   

T3:E4:32-SC 3 0.070 0.020 0.070   

T4:E4:32-CC 3 0.090 0.050 0.090   

T5:E5:16-SC 1 0.020 0.000 0.020   
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Nota: N: número; D.E.: desviación estándar; H: estadístico Kruskal-Wallis; p: nivel de 

probabilidad al que el valor de H es significativo 

 

 
Anexo 3.3. Vigor germinativo 

 

Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p 

T1:E3:48-SC 1 0.003 0.000 0.003 8.51 0.0024 

T2:E3:48-CC 2 0.020 0.004 0.020   

T3:E4:32-SC 3 0.300 0.070 0.290   

T4:E4:32-CC 3 0.090 0.080 0.080   

T5:E5:16-SC 1 0.010 0.000 0.010   

 

Nota: N: número; D.E.: desviación estándar; H: estadístico Kruskal-Wallis; p: nivel de 

probabilidad al que el valor de H es significativo 

Anexo 3.4. Tiempo medio de germinación 

 

Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p 

T1:E3:48-SC 1 85.000 0.000 85.000 3.85 0.501 

T2:E3:48-CC 2 76.000 16.970 76.000   

T3:E4:32-SC 3 59.610 17.370 56.000   

T4:E4:32-CC 3 66.850 3.320 65.220   

T5:E5:16-SC 1 80.500 0.000 80.500   

 

Nota: N: número; D.E.: desviación estándar; H: estadístico Kruskal-Wallis; p: nivel de 

probabilidad al que el valor de H es significativo 

Anexo 3.5. Índice de velocidad de germinación 

 

Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p 

T1:E3:48-SC 1 0.010 0.000 0.010 7.04 0.0695 

T2:E3:48-CC 2 0.010 0.003 0.010   

T3:E4:32-SC 3 0.060 0.010 0.050   

T4:E4:32-CC 3 0.070 0.040 0.080   

T5:E5:16-SC 1 0.020 0.000 0.020   

 

Nota: N: número; D.E.: desviación estándar; H: estadístico Kruskal-Wallis; p: nivel de 

probabilidad al que el valor de H es significativo. 


