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RESUMEN

Se evaluaron métodos para superar la dormición y determinar las necesidades de luz en la germi-
nación de Juglans nigra. Para superar la latencia y dureza del endocarpio se realizó Estratifi cación 
en caliente (T1),  Inmersión en ácido giberélico (T2) y Estratifi cación en frío-húmedo (T3). Para 
la necesidad de luz se evaluó alternancia de oscuridad/luz y oscuridad permanente. Se analizó el 
Porcentaje Germinación (% de G), Índice Velocidad de Germinación (IVG), Tiempo Medio Ger-
minación Máxima (TMG), % Plántulas Normales, % Semillas sin germinar, Peso Seco Medio de 
plántulas (PSM) y el Índice de Germinación Relativo a la luz (GRL). En T1 no hubo germinación y 
en T2 irrelevante. T3 produjo diferencias altamente signifi cativas en todas las variables analizadas, 
siendo el período de 4 meses de estratifi cación el mejor para romper la dormición. Al no ser la luz 
un factor determinante en la germinación, esta especie se clasifi caría como fotoblástica neutra.
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ABSTRACT

Dormancy breakup and need for light in black walnut (Juglans nigra) 
germination.
The aims of this work were to evaluate methods to overcome the dormancy of Juglans nigra seeds, 
and to determine their light requirements for germination. To overcome dormancy and soften the 
endocarp, seeds were subjected to treatments of warm stratifi cation (T1), gibberellic acid immer-
sion (T2) and cold-moist stratifi cation (T3). Light requirements for germination were evaluated 
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though alternating light/dark and continuous darkness conditions. Germination percentage (%G), 
germination speed index (GSI), mean germination time (MGT), % normal seedlings, % non ger-
minated seeds, mean dry weight of seedlings, and  light-relative germination index were evaluated. 
No germination occurred in T1, and in T2 it was irrelevant. T3 presented signifi cant differences in 
all the variables studied; stratifi cation for 4 months was the best to overcome dormancy. As light is 
not a determining factor in germination, this species is classifi ed as neutral photoblastic. 

Key words:Juglans nigra, overcome dormancy, stratifi cation, light requirements.

INTRODUCCIÓN

Los nogales se utilizan con un doble pro-
pósito, tanto para la producción de madera 
para carpintería fina como por sus frutos se-
cos. La madera del nogal europeo (Juglans 
regia L.) y del nogal negro americano (Ju-
glans nigra L.) son consideradas las más 
importantes y valiosas en el mundo (13, 57). 
La madera de Juglans nigra L., denomina-
do “el nogal negro del este”, es utilizada en 
mueblería, ebanistería, instrumentos musi-
cales y armería. Los frutos alcanzan altos 
precios y tienen la ventaja de almacenarse 
fácilmente (24, 37, 47, 51). Por esta razón 
el nogal se posiciona como una especie de 
gran relevancia económica, con un eleva-
do nivel industrial y tecnológico, como se 
demuestra en el centro de Agroforestación 
de la Universidad de Missouri (25, 44, 49, 
53). La Hammons Products Company (26) 
es el procesador y proveedor más importan-
te en el mundo de nueces de nogal negro 
para alimentos y usos industriales (43). En 
Francia, Bulgaria y Alemania, J. nigra es 
utilizado para la obtención de madera y 
como portainjerto de J. regia (35, 49). En 
España se inició en 1993 un programa de 
investigación y entre sus objetivos se en-
cuentra el uso de cruzamientos controlados 
entre Juglans regia x Juglans nigra para la 
obtención de híbridos para madera adapta-

dos al clima mediterráneo (1). En Argentina 
el principal uso del Juglans nigra es como 
pie de injerto del nogal europeo (Juglans 
regia), debido a que ofrece tolerancia al 
mal de la tinta (Phytopthora cinnamonii), 
nemátodes, Armillaria, y agalla de cuello 
(27). Además, induce precocidad a la va-
riedad o copa injertada (33). En Argentina, 
hacia mediados de los años 90, comenzó un 
proceso de reconversión en el sector noga-
lero promovido por el INTA y los gobier-
nos provinciales. Los cambios tecnológicos 
más importantes fueron el aumento de la 
densidad de plantación y el reemplazo de 
los nogales criollos provenientes de semilla 
por plantas injertadas con variedades de alto 
valor comercial (6, 45). Ante estos hechos, 
disponer de plantas injertadas con varieda-
des de carga lateral y de excelente calidad 
de nuez es primordial dentro del conjunto 
del paquete tecnológico (28). El proceso de 
obtener nuevas plantas injertadas demanda 
la disponibilidad de una importante canti-
dad de portainjertos, entre los que se en-
cuentran Juglans nigra (37). Para obtener 
pies o portainjertos de J. nigra se siembran 
a campo sus semillas y cuando las plán-
tulas alcanzan el diámetro adecuado para 
recibir la púa se realiza el injerto (18, 48).

Las semillas de Juglans nigra presen-
tan dormición o latencia (8, 41, 46), lo 
que representa una estrategia evolutiva de 
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las plantas para protegerse de condicio-
nes adversas, pero en los viveros consti-
tuye un inconveniente ya que disminuye 
y retrasa la germinación, incrementa la 
desuniformidad de las plántulas, y genera 
ineficiencias en el proceso productivo (10, 
41). El tipo de latencia que poseen es com-
binada, donde se asocian la latencia endó-
gena de tipo fisiológica (8), y una latencia 
exógena de tipo mecánica impuesta por 
el endocarpio grueso y duro. Este impide 
el crecimiento del embrión, aún cuando 
permite la libre imbibición de agua (16). 

Existen diferentes tratamientos para pro-
vocar la ruptura de la latencia fisiológica, 
como la estratificación en caliente (15), 
los tratamientos químicos con ácido gibe-
rélico (AG) (16, 56) y la estratificación a 
bajas temperaturas (7, 9, 41). La efectivi-
dad de los tratamientos en la ruptura de la 
dormición depende del grado de dormi-
ción alcanzado por la semilla, reconocién-
dose tres niveles de latencia fisiológica: 
profunda, intermedia y no profunda (8). 

En algunas especies con dormición su-
perficial o intermedia, la inmersión de las 
semillas en AG ha producido una rápida ger-
minación ahorrando el tiempo necesario que 
demanda la estratificación en frío (22, 50), 
la que constituye uno de los métodos más 
efectivos para superar la latencia fisiológi-
ca. La duración de la estratificación en frío 
será más prolongada cuando la profundidad 
de la latencia sea mayor. Así las semillas 
con latencia profunda necesitarán una es-
tratificación más larga y en estos casos nor-
malmente un tratamiento con AG no puede 
sustituir la necesidad de la estratificación 
en frío. En cambio, en semillas con latencia 
intermedia, el tratamiento con AG puede 
reemplazar a la estratificación en frío (41). 

Respecto de la latencia exógena de tipo 
mecánica, que representa una dificultad 

para la germinación, puede eliminarse me-
diante un período de tratamiento con “calor 
húmedo”. Gordon y Rowe (23) recomien-
dan para las especies de la zona templada, 
remojar las semillas en agua fría a 3–5°C 
durante 48 horas. Luego escurrir y mezclar 
las semillas con un medio humedecido que 
retenga el agua (arena, arena y turba, o ver-
miculita) y almacenar a una temperatura 
templada estable (20–25°C, o alternante en-
tre 20 y 30°C), volviendo a humedecer cada 
vez que haya signos de sequedad. Cabe se-
ñalar que el tratamiento con calor húmedo 
para eliminar la latencia mecánica es el 
mismo que se utiliza para romper la latencia 
morfológica (subdesarrollo del embrión).

En relación al requerimiento de luz, la 
mayoría de las especies arbóreas se com-
portan como indiferentes, germinando 
tanto en condiciones de luz como de oscu-
ridad (3, 30). La necesidad de luz para la 
germinación puede verificarse con el índice 
de Germinación relativo a la Luz (36, 31).
El objetivo de este trabajo fue evaluar dis-
tintos métodos para superar la dormición 
fisiológica y mecánica, y determinar las 
necesidades de luz durante la germinación.

MATERIAL Y METODOS

A todos los frutos empleados en el ex-
perimento se les eliminó previamente la 
pulpa por maceración y lavado a través 
de la utilización de tamices y se enjua-
garon luego con abundante agua (19). 

1).- Se realizaron tres ensayos para su-
perar la latencia combinada exógena/en-
dógena: Estratificación en caliente a 21° 
C, durante 2 meses seguido de un pre-
enfriado. Los frutos se llevaron a estufa 
a 21º C por un período de 2 meses. Pos-
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teriormente se envolvieron con papeles 
húmedos y se introdujeron en bolsas de 
polietileno negro para mantener la hume-
dad (58). Las bolsas se colocaron en una 
cámara, a 5º C durante 2 meses. Como 
control se utilizaron frutos estratificados 
en frío-húmedo a 5º C durante 4 meses. 

2).- Tratamientos con ácido giberé-
lico (AG): Las semillas se remojaron en 
agua durante 24 horas y luego se sumer-
gieron en soluciones de ácido giberéli-
co con tres dosis diferentes (200; 800; 
y 1000 ppm) durante 12 horas. Como 
control se utilizaron frutos estratificados 
en frío- húmedo a 5º C durante 4 meses. 

3).- Estratificación en frío-húmedo 
a 5º C. Los frutos se estratificaron en-
volviéndolos con papeles húmedos e in-
troduciéndolos en bolsas de polietileno 
negro para mantener la humedad (58). 
Las bolsas se colocaron en cámara a 5º C 
durante 2, 3, 4 y 5 meses. El tratamien-
to control no recibió tratamiento de frío. 

Para evaluar la influencia de la luz en la 
germinación del nogal negro, las semillas 
que se utilizaron en los 3 ensayos anteriores 
se dividieron en dos grupos de 400 semillas 
cada uno, evaluándose dos condiciones: A: 
16h/8h (oscuridad/ luz) y temperaturas al-
ternas 20/30º C (2, 12); B: oscuridad per-
manente con temperaturas alternas de 20º 
C durante 16 horas y 30º C durante 8 horas. 

Se analizaron las variables Porcentaje de 
Germinación (% G) (plántulas normales vi-
gorosas + normales débiles), Índice de Velo-
cidad de Germinación (IVG), Tiempo Medio 
de Germinación Máxima (TMG), Porcenta-
je de Plántulas Normales Vigorosas, Peso 
Seco Medio de las plántulas (PSM) e Índice 
de Germinación Relativo a la luz (GRL).

En los primeros tres ensayos se utilizó 
un diseño experimental completamen-

te aleatorizado en arreglo factorial con 
8 repeticiones de 100 semillas cada una.  
Para la variable GRL se utilizó un diseño 
completamente aleatorizado con 8 repe-
ticiones de 50 semillas cada una. Los da-
tos se analizaron estadísticamente con el 
programa Infostat, realizándose el Aná-
lisis de la Variancia y la comparación de 
medias a través del test de Tukey con un 
nivel de significación de 0,05. Asimismo, 
se llevó a cabo la validación de cada uno 
de los modelos ajustados, verificando el 
cumplimiento de los supuestos requeridos. 

La Prueba de Germinación Estándar se 
efectuó siguiendo las especificaciones de 
la International Seed Testing Association 
(30). Las semillas se colocaron en bandejas 
de plástico sobre una capa de arena de 40 
mm de espesor y cubiertas con 20 mm de 
arena húmeda sin comprimir. Cada bande-
ja se colocó dentro de una bolsa de plás-
tico transparente para evitar la pérdida de 
humedad, y se llevaron a una cámara de 
germinación (Forma Científico, Modelo 
3744). La fuente de luz estuvo constituida 
por lámparas fluorescentes con un flujo de 
fotones de ~23.36 μmol m-2 s-1 a una dis-
tancia de 30 cm desde la fuente de luz a las 
bandejas de germinación. La evaluación de 
las plántulas se realizó cada 7 días durante 
28 días y los resultados se expresaron como 
Porcentaje de Plántulas Normales, donde se 
aplicó un criterio más estricto que los esta-
blecidos por ISTA (29) y AOSA (3), ya que 
sólo las plántulas totalmente libres de lesio-
nes o defectos (Normales vigorosas) fueron 
consideradas como plántulas normales. 

La variable de Velocidad de Germina-
ción IVG se calculó de acuerdo a  (32):                                                                            

                                                 Donde:     
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Ci = número de semillas germinadas por 
día.

Ti = período (en días) desde el comienzo 
del ensayo.

N = Número total de semillas utilizadas 
en la muestra.

El tiempo medio de germinación máxi-
ma (TMG), índice que expresa el tiempo 
medio necesario para que ocurra el máxi-
mo de germinación, se calculó utilizando la 
fórmula de Edmond y Drapala (14).

Para la obtención de la variable de cre-
cimiento Peso Seco Medio (PSM) se remo-
vieron los cotiledones de las plántulas nor-
males con la ayuda de un bisturí; luego se se-
caron las plántulas en estufa durante 24 horas 
a 80º C y se pesaron en balanza de precisión. 
El peso seco obtenido se dividió por el núme-
ro total de plántulas normales, expresando el 
resultado en mg.plántula-1 (4, 38).

La variable GRL se determinó aplicando 
la siguiente fórmula:

GRL = GL / (GO + GL) 

Donde GL= % germinación a la luz; 
GO= % germinación en oscuridad perma-
nente. El índice de GRL puede alcanzar 
valores entre 0 (germinación sólo en oscu-
ridad) y 1 (germinación sólo a la luz) (21).

RESULTADOS

Al evaluar la influencia de la luz en el 
ensayo de estratificación en caliente a 21° 
C, no se observó germinación. 

En los tratamientos con 200 ppm de AG 
el porcentaje de germinación fue nulo, tan-
to en condiciones de oscuridad permanente 
como con oscuridad/ luz. Para las concen-
traciones de 800 y 1000 ppm se obtuvo una 
baja germinación (<5%) sin que se obser-
varan diferencias entre ambas dosis, aun-
que sí con respecto al control (Tabla 1).

En los ensayos donde se utilizó la es-
tratificación en frío-húmedo se produjeron 
diferencias altamente significativas para 
las variables porcentaje de germinación 
(F=48.32; p< 0.0001), IVG (F=88.48; p< 

 Germinación (%) 

 oscuridad/luz* Oscuridad permanente** 

AG, 800 ppm 2,75 b  2,87 b 

AG, 1000 ppm 3,75 b 3,62 b 

Control 90,75 a 87,63 a 

Efecto AG              

Efecto Fotoperiodo     

AG x Fotoperiodo 

p< 0,0001   

                         p= 0,1821  

                         p= 0,1699 

Tabla 1: Efecto del Ácido Giberélico (AG) sobre la ruptura de la dormición en presencia y au-
sencia de luz. Datos promedios de 8 repeticiones por tratamiento. Las semillas del control fueron 
estratificadas en frío (5ºC) durante cuatro meses inmediatamente luego de ser cosechadas.

*oscuridad/luz (16/8 h) y temperaturas alternas 20/30º C; **oscuridad permanente con temperaturas alternas 
de 20º C durante 16 horas y 30º C durante 8 horas.
Letras diferentes en las filas y columnas indican diferencias significativas para p< 0.05
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0.0001), TMG (F=46.52; p< 0.0001), plán-
tulas normales (F=56.90; p< 0.0001), y 
Peso Seco medio de plántulas (F=15.48; p< 
0.0001) en función del tiempo de estratifi-
cación. La presencia de luz sólo  tuvo in-
fluencia en la variable Peso Seco Medio de 
plántulas (F=45.89; p< 0.0001). 

Las semillas estratificadas durante 2 me-
ses en frío-húmedo a 5º C no germinaron, 
siendo necesario un mínimo de tres meses 
de estratificación para obtener una germi-
nación en torno al 40% (Fig. 1). Al elevar el 
tiempo de estratificación de 3 a 4 meses se 
produjo un incremento del porcentaje de ger-
minación cercano al 100%, alcanzándose los 
valores más elevados. A partir de este tiempo 
de estratificación se observó un efecto nega-
tivo de esta variable sobre la germinación del 
nogal negro, ya que con 5 meses el porcen-
taje de germinación disminuyó entre un 20 y 
un 30% respecto al tratamiento de 4 meses. 
La presencia de luz durante la germinación 
no afectó los resultados (Fig. 1). 

El IVG para las semillas estratificadas 
durante 4 meses casi triplicó los valores 
obtenidos para 3 meses de estratificación, 

y superó en un 37% al alcanzado con 5 me-
ses de estratificación (Fig. 2). Respecto del 
TMG, las semillas alcanzaron el máximo 
de germinación en un promedio de 5 días 
cuando la estratificación fue de 4 meses, 9 
días para un periodo de 5 meses, y este va-
lor se elevó a 15 días cuando la estratifica-
ción duró 3 meses (Fig. 2). La presencia de 
luz no afectó los valores de los índices IVG 
y TMG (F= 3.11; p > 0,06). 

La mayor proporción de plántulas nor-
males se obtuvo cuando las semillas fueron 
sometidas a 4 meses de estratificación, valo-
res que difirieron en forma altamente signi-
ficativa de los otros tratamientos (Fig. 3). El 
valor promedio de plántulas normales alcan-
zado para 4 meses de estratificación (73.56%) 
duplicó al obtenido para 3 (38.12%) y 5 me-
ses (36.37%) respectivamente.

El PSM de las plántulas normales fue 
afectado por el tiempo de estratificación y 
por la luz. Los valores más elevados se obtu-
vieron para 4 y 5 meses de estratificación en 
condiciones de oscuridad (653,38 y 617,50 
mg. plántula-1, respectivamente) (Tabla 2). 
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Figura 1: Influencia del tiempo de estratificación en frío (5ºC) y de la presencia de luz sobre 
la germinación. Los datos son promedios de 8 repeticiones por tratamiento. Letras diferentes 
sobre las barras indican diferencias significativas para p< 0.05
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Figura 2: Influencia del tiempo de estratificación a bajas temperaturas (5ºC) sobre el índice de 
velocidad de germinación (IVG), y el tiempo medio de germinación (TMG). Valores promedios de 
8 repeticiones por tratamiento. Letras diferentes sobre las barras indican diferencias significati-
vas para p< 0.05
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Figura 3: Influencia del tiempo de estratificación sobre el porcentaje de plántulas normales. 
Datos promedios de 8 repeticiones. Letras diferentes sobre las barras indican diferencias signi-
ficativas para p< 0.05.
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El índice de germinación relativo a la luz 
mostró los valores más bajos a los 3 meses 
de estratificación, incrementándose a me-
dida que aumentaba el tiempo de estratifi-
cación, aunque las diferencias fueron sólo 

0,38

0,4

0,42

0,44

0,46

0,48

0,5Índice de GRL

3 4 5
Tiempo de estratificación (meses)

a

b

ab

Figura 4. Índice de Germinación Relativo a la Luz para 3 tiempos de estratificación. Datos de 8 
repeticiones. Letras diferentes sobre las barras indican diferencias significativas para p< 0.05.

significativas (F= 5.11; p > 0.0155) entre 
los tratamientos extremos (3 y 5 meses). 
Los valores del Índice de GRL fueron de 
0.42, 0.47 y 0.49 para 3, 4 y 5 meses de 
estratificación, respectivamente (Fig. 4).

Tiempo de estratificación 

(meses) 

PSM de Plántulas Normales (mg. Plántula-1)

oscuridad/luz* oscuridad permanente** 

3  557,50 c 608,75 b 

4 608,75 b 653,38 a 

5 530,00 c 617,50 ab 

Efecto tiempo de estratificación            p< 0,0001 

Efecto luz                                                  p< 0,0001 

Estratificación x Fotoperíodo          p= 0,1255  

*oscuridad/luz (16/8 h) y temperaturas alternas 20/30º C; **oscuridad permanente con temperaturas 
alternas de 20º C durante 16 horas y 30º C durante 8 horas. 
Letras diferentes en las filas y columnas indican diferencias significativas para p< 0.05

Tabla 2: Influencia del tiempo de estratificación y de la presencia de luz sobre el peso seco medio 
(PSM) de las plántulas normales. Datos promedios de 8 repeticiones por tratamiento.
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DISCUSIÓN

La estratificación en frío-húmedo a 5ºC 
por un periodo de 4 meses demostró ser 
el mejor tratamiento para la ruptura de la 
dormición endógena/exógena de las semi-
llas del nogal negro. Algunos autores de-
terminan la profundidad de la dormición 
de las semillas en función del tiempo ne-
cesario de estratificación para la ruptura 
de la misma (8, 40). Es así como las se-
millas con latencia fisiológica profunda, 
requieren de una estratificación en frío 
durante al menos 3 a 4 meses, semejan-
do las condiciones que encuentran natu-
ralmente durante el invierno (10, 15, 16). 

De acuerdo a los resultados obtenidos, 
las semillas de J. nigra provenientes de 
plantas cultivadas bajo las condiciones de 
la zona sur de la provincia de Santa Fe co-
rresponderían a la categoría de semillas con 
dormición profunda. La profundidad de la 
dormición condiciona el método a utilizar 
para la ruptura de la misma (7). Si bien uno 
de los tratamientos recomendados es el uso 
del ácido giberélico que ha proporcionado 
resultados satisfactorios en Juglans nigra 
(56), y en otras especies como Nothofagus 
oblicua (roble pellín) y Nothofagus procera 
(raulí) (22, 50), en nuestra experiencia no 
fue efectivo, ya que normalmente promueve 
la germinación en semillas con dormición 
intermedia o no profunda (8). No obstante 
esos resultados satisfactorios, el uso de AG 
no constituye una práctica habitual en los 
viveros comerciales (16). Del mismo modo, 
el tratamiento de estratificación en caliente 
a 21° C, mencionado como exitoso en el ca-
pítulo correspondiente a Juglandáceas del 
Handbook of Seed Technology for Gene-
banks (15), en nuestro caso no logró superar 
la dormición de las semillas de Juglans nigra.

Por otra parte, en experimentos efectua-
dos en Coahuila, estado del noreste de Mé-
xico (56), con climas áridos y muy secos, 
precipitaciones marcadamente estacionales 
y prolongados períodos de sequía, las se-
millas presentan una dormición fisiológi-
ca intermedia. Bajo esas condiciones, los 
tratamientos con AG y la estratificación en 
frío por períodos relativamente cortos (2 
meses) permiten la ruptura de la latencia 
fisiológica, promoviendo la germinación 
en la temporada de lluvias ( 55). Mientras 
que en condiciones de clima templado hú-
medo, como el de la localidad de Zavalla 
(sur de la provincia de Santa Fe), las semi-
llas permanecen en el suelo, con una laten-
cia profunda de origen endógeno, hasta la 
primavera siguiente. Por ello, es posible 
que las diferentes características climáti-
cas a las que se adaptó una misma especie 
sean la causa de una respuesta distinta a los 
tratamientos de ruptura de la dormición. 

La estratificación en frío-húmedo no 
sólo influye en la ruptura de la dormición 
fisiológica sino que también tiene un efecto 
sobre el ablandamiento de la cubierta le-
ñosa, gruesa y con fuerte sutura (latencia 
exógena) como poseen las semillas de no-
gal negro, que aunque permeable al agua y 
a los gases, impide el crecimiento del em-
brión, y por ende la germinación de la semi-
lla (16). Por ello no es necesario someter a 
las semillas a un tratamiento previo para su-
perar la latencia exógena de tipo mecánica 
como el de “calor húmedo”, recomendado 
para las especies de la zona templada (23).

La evaluación del crecimiento de plán-
tulas, como medio para analizar el vigor de 
las semillas es una prueba sugerida por las 
dos asociaciones que congregan a los téc-
nicos de semillas a nivel mundial (AOSA 
– Association of Official Seed Analysts, 
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e ISTA – International Seed Testing As-
sociation) (54). Esta evaluación se puede 
efectuar a través de la determinación del 
Peso Seco Medio de las Plántulas (4, 38). 
Las semillas más vigorosas proporcionan 
durante la germinación mayor transferen-
cia de sustancias de sus tejidos de reserva 
a los del eje embrionario, originando plán-
tulas de mayor peso (38). El Peso Seco 
Medio es también un indicador del vigor 
inicial de las plántulas en el campo (4). 

En el presente estudio los mayores va-
lores de biomasa fueron los provenientes 
de semillas estratificadas durante 4 o 5 
meses y que germinaron y crecieron ini-
cialmente en condiciones de oscuridad. 
Este resultado parece contradictorio y 
puede atribuirse a que las plántulas cuya 
germinación y crecimiento inicial ocurrió 
en presencia de luz recibieron el estímulo 
de este factor ambiental para desencade-
nar los procesos fotomorfogénicos que les 
permiten a las plántulas alcanzar la au-
totrofia, lo que requiere de cambios me-
tabólicos que insumen energía (20, 52). 

Por ello, las plántulas expuestas a la luz 
presentaron un costo energético superior al 
de las plántulas que permanecieron en os-
curidad permanente. Además, la intensidad 
de luz en la cámara de crecimiento fue cer-
cana o inferior al punto de compensación 
de luz de especies arbóreas semejantes al 
nogal, como el roble melojo (Q. pyrenai-
ca) y el alcornoque (Q. suber) que oscilan 
entre 31 y 19 μmoles m-2 s-1, respectiva-
mente (42). Por ello, es de esperar que la 
fotosíntesis haya sido insuficiente como 
para compensar el costo energético en que 
incurrieron las plántulas expuestas a la luz. 

En relación a la influencia de la luz sobre 
la germinación, el nogal negro podría ser 
considerado como una especie fotoblástica 
neutra, tal como la mayoría de las especies 

arbóreas (3, 30), y como muchas especies 
pioneras (17, 34). El índice de Geminación 
Relativo a la Luz (GRL) expresa con ma-
yor precisión las necesidades de luz sobre 
la germinación al comparar los resultados 
en el porcentaje de germinación de las se-
millas en presencia y en ausencia de luz 
(31, 36). Cuando este índice es superior 
a 0.75 indica que las semillas son depen-
dientes de la luz para germinar (fotoblás-
ticas positivas), cuando es menor a 0.25 
significa que la luz es perjudicial para la 
germinación (fotoblásticas negativas), y 
con valores comprendidos entre 0.25 y 0.75 
se clasifican como indiferentes a la luz (fo-
toblásticas neutras) (7, 21). En el caso del 
estudio realizado, si bien hubo diferencias 
significativas para los diferentes tiempos de 
estratificación, ninguno de los valores obte-
nidos excedió el rango comprendido entre 
0.25 y 0.75, por lo que esta especie debería 
clasificarse como indiferente a la luz o foto-
blástica neutra. Si bien autores como Anon-
ymous (2) y Brinkman (12), recomiendan 
la germinación en presencia de luz para las 
semillas de J. nigra, cabe señalar que dicha 
sugerencia puede deberse al hecho de ase-
gurar un adecuado desarrollo de las plántu-
las durante las pruebas de laboratorio a los 
efectos de la evaluación (5), o a la falta de 
información específica de dicha especie. 

Los requerimientos de luz para la germi-
nación, son una importante estrategia eco-
lógica de las especies ya que el fotoblas-
tismo positivo es el principal rasgo de la 
germinación relacionada con la formación 
de la reserva natural de semillas o banco 
de semillas del suelo (11, 17). En cambio, 
se considera que las especies fotoblásticas 
neutras, tal como el caso de las semillas de 
Juglans nigra, no tienen la capacidad de 
formar bancos de semillas (31). Sin embar-
go, esta afirmación está actualmente puesta 
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en duda ya que existen otros factores am-
bientales y de latencia orgánica (endógena 
y exógena), que pueden impedir la germi-
nación y así favorecer la creación de bancos 
de semillas de estas especies (31), siempre 
que las mismas sean capaces de conservar 
la viabilidad por un tiempo prolongado.

Con respecto al Peso Seco Medio, esta 
investigación determinó que es un indicador 
que si bien mostró diferencias significativas 
entre los tratamientos, se manifestó menos 
sensible en comparación con otros paráme-
tros como el porcentaje de plantas norma-
les o el mismo porcentaje de germinación. 
Una de las ventajas de esta prueba es su 
bajo costo, ya que no se necesitan equipos 
especiales, ni un entrenamiento específico. 
Por otro lado es relativamente rápida y se 
independiza de la subjetividad del analista, 
tornándose de esta forma de gran sencillez 
para la reproducción de los resultados (39).

Como conclusión, el método más efec-
tivo para romper la dormición de las se-
millas del nogal negro (Juglans nigra L.) 
fue la estratificación en frío-húmedo (5ºC) 
por un período de 4 meses, tratamiento 
con el que también se alcanzaron las me-
jores calidades de plántulas. La presencia 
de luz, la estratificación en caliente, y la 
aplicación externa de giberelinas no mos-
traron resultados favorables como para su 
recomendación en viveros comerciales.
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