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RESUMEN 

 

 

La deforestación y la sobreexplotación de recursos forestales amenazan la biodiversidad y los 

medios de vida de las comunidades locales. Cupania cinerea Poepp, una especie nativa de gran 

importancia ecológica y socioeconómica en la comunidad de Quinshull, provincia del Carchi, ha 

experimentado una disminución significativa de sus poblaciones. Este estudio evaluó el efecto de 

diferentes tratamientos pre-germinativos sobre la viabilidad y vigor de semillas de C. cinerea con 

el objetivo de desarrollar protocolos eficientes para su propagación y conservación. Los resultados 

obtenidos indican que, bajo las condiciones experimentales evaluadas, los tratamientos pre- 

germinativos ensayados no mejoraron significativamente la germinación de las semillas. Sin 

embargo, esta investigación sienta las bases para futuros estudios que profundicen en la biología 

de la semilla de C. cinerea y exploren otras estrategias de propagación vegetativa o tratamientos 

pre-germinativos más específicos. Los resultados de este estudio contribuyen a llenar un vacío de 

conocimiento sobre la propagación de esta especie y son de gran relevancia para la conservación 

de los bosques andinos y el desarrollo de prácticas sostenibles de manejo forestal. 

Palabras claves: Restauración, conservación, especie forestal, nativa, biodiversidad, 

germinación 
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ABSTRACT 

 
The deforestation and overexploitation of forest resources poses a grave threat to biodiversity and 

the livelihoods of local communities. Cupania cinerea Poepp, a native species of paramount 

ecological and socioeconomic significance in the Quinshull community within the Carchi 

province, has suffered a marked decline in its populations. This study delved into the effects of 

various pre-germination treatments on the viability and vigor of C. cinerea seeds, with the 

overarching goal of formulating efficient protocols for propagating and conserving this species. 

The findings revealed that, under the experimental conditions tested, the implemented pre- 

germination treatments did not yield a statistically significant enhancement in seed germination. 

Nonetheless, this research serves as a foundation for future investigations aimed at delving deeper 

into the intricate biology of C. cinerea seeds and exploring alternative vegetative propagation 

strategies or more specialized pre-germination treatments. The outcomes of this study contribute 

significantly to bridging the knowledge gap concerning the propagation of this species and hold 

immense relevance for the conservation of Andean forests and the promotion of sustainable forest 

management practices. 

Keywords: Restoration, conservation, forest species, native, biodiversity, germination. 
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INTRODUCCIÓN 

 
• Problema de la investigación. 

 

- Problemática 

 

La deforestación, un fenómeno que amenaza la biodiversidad a escala planetaria, ha 

golpeado con fuerza a Ecuador. La pérdida de bosques no solo impacta en la naturaleza, sino 

también en las comunidades locales que dependen de ellos para su supervivencia. La restauración 

y el enriquecimiento forestal se presentan como herramientas esenciales para mitigar estos 

impactos y promover un desarrollo sostenible. La participación de las poblaciones locales en estos 

procesos es clave, según lo resaltado por Cué et al. (2020). 

La investigación y el desarrollo en el campo de los tratamientos pre-germinativos son 

fundamentales para mejorar la germinación de semillas de especies forestales. Estos tratamientos 

son esenciales para superar la dormancia de muchas semillas, lo que permite una germinación más 

uniforme y eficiente. Entre los métodos más utilizados se encuentran la escarificación mecánica, 

el remojo en agua caliente y el uso de ácidos, que han demostrado aumentar significativamente las 

tasas de germinación en diversas especies. 

Para aprovechar estos beneficios, es crucial continuar apoyando y promoviendo la 

investigación sobre tratamientos pre-germinativos que sean relevantes para las especies locales. 

Debemos profundizar nuestra comprensión de la biología y ecología de las semillas, así como 

desarrollar protocolos efectivos que faciliten su germinación. Un área clave que requiere más 

atención son los tratamientos pre-germinativos para especies menos estudiadas, ya que 

actualmente existen pocos protocolos establecidos para mejorar su germinación. Con una 

cuidadosa experimentación e investigación, podemos desarrollar enfoques óptimos que 

desbloqueen el potencial de valiosas especies forestales. 
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- Formulación del problema 

 

Existen limitaciones en el conocimiento sobre los métodos de propagación 

mediante semillas de Cupania cinerea Poepp, lo que dificulta su uso efectivo en programas de 

reforestación y conservación. Este desconocimiento abarca tanto aspectos técnicos como 

ecológicos y biológicos, lo que impide el desarrollo de protocolos adecuados para mejorar la 

germinación y establecimiento de esta especie. 

• Justificación 

 

La importancia de estudiar tratamientos pre-germinativos de Cupania cinerea radica en el 

alto valor ecológico y sociocultural que tiene esta especie nativa en la provincia de Carchi, 

Ecuador, especialmente en la comunidad de Quinshull. Su madera es un recurso forestal 

indispensable para los pobladores, quienes construyen con ella sus viviendas. Sin embargo, el 

aumento de tala y nuevas siembras han reducido drásticamente las poblaciones naturales de C. 

cinerea en la zona, poniendo en riesgo la disponibilidad del material genético para procesos de 

restauración. Investigar tratamientos pre-germinativos para mejorar la germinación de semillas 

permitirá desarrollar protocolos adecuados que faciliten su propagación y conservación, 

garantizando así la preservación de este árbol tan ligado a la identidad y subsistencia de las 

comunidades rurales del noroccidente del cantón Tulcán. Por esta razón, este estudio es de gran 

relevancia ambiental y cultural. 

Las semillas de Cupania cinerea muestran latencia física debido a su endocarpio leñoso, lo 

cual dificulta alcanzar un adecuado índice de germinación con los mecanismos aplicados en la 

actualidad. Este estudio permitiría determinar tratamientos pre-germinativos efectivos que superen 

dicha latencia, sentando las bases para posteriormente desarrollar programas de propagación clonal 
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y mejora forestal de la especie. La investigación se posicionaría así a la vanguardia de estudios 

aplicados al manejo sostenible de valiosas especies forestales nativas. 

Cupania cinerea, una especie de alto potencial maderable ha sido desatendida por la 

investigación forestal en el país, lo que ha llevado a un desconocimiento sobre los métodos 

efectivos para la germinación de sus semillas. Esta investigación representará un valioso aporte 

científico, llenando un vacío de conocimiento tanto a nivel local en la zona de estudio como a nivel 

nacional. Las técnicas desarrolladas establecerán bases sólidas para programas de conservación y 

aprovechamiento sostenible, posicionando a esta especie, que ha sido olvidada, en el lugar que 

merece: como un pilar fundamental de una silvicultura sostenible y rentable. 

• Objetivos 

 

- General 

 

Evaluar el impacto de cuatro tratamientos pre-germinativos en la tasa y en los parámetros 

de calidad de germinación de Cupania cinerea. 

- Específicos 

 

• Determinar la calidad de las semillas de Cupania cinerea, siguiendo los estándares 

definidos por la ISTA (Asociación Internacional de Análisis de Semillas). 

• Comparar el efecto de cuatro tratamientos pre-germinativos en la germinación y la tasa 

de supervivencia de las semillas de Cupania cinerea. 

• Hipótesis 

 

- Hipótesis nula 

 

Ho: Los tratamientos pre-germinativos estudiados no influyen significativamente en la 

germinación de las semillas de Cupania cinerea Poepp. 
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- Hipótesis alterna 

 

Ha: Al menos uno de los tratamientos pre-germinativos estudiados influye 

significativamente en la germinación de las semillas de Cupania cinerea Poepp. 
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CAPITULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Latencia y Germinación de Semillas 

 

1.1.1 Latencia de Semillas 

 

Según Willis et al. (2014), la latencia es la capacidad de las semillas para retrasar la 

germinación, incluso en condiciones favorables, asegurando que esta ocurra solo en el momento 

óptimo. Este retraso puede ser beneficioso para la planta, ya que le permite adaptarse a cambios 

en el ambiente, como fenómenos climáticos o la llegada a una nueva localidad tras ser dispersadas. 

Esta adaptación puede reducir la probabilidad de extinción de la planta, ya que la germinación 

ocurre en el momento más propicio, aumentando así las posibilidades de supervivencia. 

Toro (1974) dice que una semilla latente es una semilla que, a pesar de estar viva, no 

germina en ciertas condiciones favorables para otras semillas de la misma especie que no presentan 

latencia. Esta condición puede manifestarse de dos maneras: la semilla puede ser completamente 

incapaz de germinar o puede requerir condiciones específicas adicionales, como una temperatura 

especial, niveles específicos de humedad o algún tratamiento especial, para iniciar el proceso de 

germinación. 

Gruposacsa (2015) indica que, durante su maduración, las semillas desarrollan mecanismos 

de latencia que les permiten mantenerse viables por períodos prolongados y germinar en el 

momento adecuado. Sin embargo, el almacenamiento en condiciones secas puede alterar este 

proceso natural, llevando a un estado de postmaduración. En esta fase, la semilla, al perder su 

conexión con la planta madre, se vuelve más autónoma pero también más vulnerable a condiciones 

ambientales desfavorables. 
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Varela y Arana (2010) señalan que, como una adaptación evolutiva, la latencia permite a 

las semillas sobrevivir a condiciones ambientales adversas y germinar en el momento más propicio 

para el desarrollo de la plántula. En los viveros, la comprensión de este mecanismo es esencial 

para diseñar protocolos de germinación eficientes. Al simular las condiciones naturales que 

rompen la latencia, podemos estimular la germinación uniforme y oportuna de las semillas, 

garantizando así el éxito de los programas de producción. 

1.2. Tratamientos Pre-germinativos 

 

Los tratamientos pre-germinativos son técnicas diseñadas para mejorar la tasa y calidad de 

germinación de las semillas, especialmente en especies con alta latencia como Cupania cinerea. 

Estos tratamientos pueden incluir: 

1.3. Escarificación. 

 

Este método implica la ruptura o debilitamiento de la cubierta de la semilla para facilitar la 

absorción de agua, lo cual es esencial para iniciar el proceso de germinación. 

1.3.1. Estratificación: Consiste en someter las semillas a condiciones controladas de 

humedad y temperatura durante un período específico para simular el invierno, lo que puede ser 

crucial para romper la latencia. 

1.3.2. Inmersión en Agua Caliente: Este tratamiento puede ayudar a eliminar inhibidores 

químicos presentes en la semilla, promoviendo así una germinación más rápida. 

1.3.3. Tratamientos Químicos: La aplicación de soluciones ácidas o alcalinas puede ser 

efectiva para algunas especies, aunque se requiere investigación específica para determinar su 

eficacia en Cupania cinerea. 
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Investigaciones previas han demostrado que estos tratamientos pueden aumentar 

significativamente tanto la tasa como la calidad de germinación en diversas especies forestales 

(Arzeta et al., 2011; Flores et al., 2015). Sin embargo, se necesita más estudio específico sobre 

cómo estos métodos afectan a Cupania cinerea, dado su potencial ecológico y económico. 

1.4. Descripción de la Especie 

 

Es un árbol de la familia Sapindaceae , género Cupania, nativo de los bosques húmedos 

tropicales de América Central. Alcanza alturas de 5 a 20 metros y se caracteriza por su tronco recto 

con pequeñas raíces tablares en la base. Las hojas compuestas, imparipinnadas y alternas, 

presentan de 3 a 11 folíolos de margen dentado. Las flores, pequeñas y blancas, se agrupan en 

inflorescencias axilares y son polinizadas principalmente por abejas. Los frutos son legumbres 

dehiscentes, conteniendo semillas negras rodeadas de un arilo carnoso de color amarillo o 

anaranjado. Esta especie es de gran importancia ecológica, ya que fija nitrógeno atmosférico en el 

suelo y proporciona alimento y refugio para la fauna silvestre. Su madera es utilizada en la 

construcción de viviendas rurales y sus semillas sirven como carnada para la pesca. (Perez & 

Condit, 2008). 

1.5. Fenología 

 

El clima de la Tierra ha experimentado cambios a lo largo de su historia, pero el ritmo y la 

magnitud de los cambios actuales son sin precedentes. El aumento de las temperaturas globales, 

los cambios en los patrones de precipitación y los eventos climáticos extremos están alterando los 

ecosistemas a nivel mundial. La fenología, el estudio de los eventos periódicos en la vida de los 

organismos, nos permite observar cómo las especies responden a estos cambios. Al comparar los 

registros fenológicos a lo largo del tiempo, los científicos han detectado patrones de cambio, como 

la floración anticipada de las plantas y la migración más temprana de las aves. Estos 
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desacoplamientos fenológicos pueden tener consecuencias graves para los ecosistemas, ya que 

alteran las interacciones entre especies y ponen en riesgo la estabilidad de las comunidades 

ecológicas. Es fundamental continuar investigando estos cambios para desarrollar estrategias de 

conservación y adaptación que permitan mitigar los impactos del cambio climático en la 

biodiversidad (Budburst, 2024). 

1.5.1. Arboles semilleros 

 

Los árboles semilleros, también conocidos como árboles madre, son aquellos que poseen 

características fenotípicas deseables para producir semillas de alta calidad, con el fin de obtener 

especímenes con excelentes características. Es fundamental comprender la fenología de las 

especies y el calendario de producción de semillas para este propósito (Muñóz et al., 2012). 

Según ((FAO (2021), los principales criterios de selección de árboles semilleros, o árboles 

plus, incluyen la edad del árbol, la producción de frutos y semillas, la tolerancia a enfermedades y 

plagas, el estado fitosanitario, la fecha de fructificación y, sobre todo, el interés del propietario en 

conservar y manejar adecuadamente a los árboles seleccionados en sus terrenos. Es crucial 

seleccionar árboles que hayan alcanzado su madurez fisiológica, ya que la elección de árboles 

jóvenes o muy viejos puede resultar en árboles con deficiencia de calidad. 

1.5.2. Recolección de frutos 

 

La recolección de frutos maduros es un proceso crucial, ya que la madurez de los frutos 

varía según la especie y su destino, como la venta en mercados locales o distantes. La madurez 

fisiológica de los frutos es un factor determinante en el momento óptimo de recolección, y este 

proceso es fundamental para garantizar la calidad de los productos recolectados (Ffolliott & 

Thames, 1983). 
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1.5.3. Técnicas de recolección 

 

Cuando se recolectan los frutos desde el suelo, es importante recoger la fruta diariamente 

a medida que cae. Para facilitar la recolección, se pueden extender grandes piezas de género, 

alfombras, hojas plásticas o arpilleras debajo de los árboles. Si esto no es posible, se debe limpiar 

el suelo quitando hojas, ramas y vegetación que crece al pie para facilitar la recolección y reducir 

las impurezas entre los frutos recogidos. Es crucial recoger los frutos tan pronto como caen para 

evitar que sean atacados por insectos. 

La ventaja de arrancar los frutos directamente de los árboles en pie, en lugar de recogerlos 

del suelo, es la seguridad de que las semillas cosechadas provienen exclusivamente del árbol madre 

deseado (Ffolliott & Thames, 1983). 

1.6. Almacenamiento de la semilla 

 

El almacenamiento de semillas es un seguro de vida para la biodiversidad y un pilar 

fundamental para la agricultura sostenible. Al preservar la variabilidad genética de las especies, 

garantizamos la disponibilidad de alimentos nutritivos y adaptados a las condiciones cambiantes, 

contribuyendo a un futuro más seguro y resiliente. Según la (Willan, 1991) el almacenamiento de 

semillas es una práctica esencial para la conservación de la biodiversidad y la seguridad 

alimentaria. Al crear condiciones óptimas de temperatura y humedad, los bancos de semillas 

preservan la viabilidad de millones de semillas, asegurando la continuidad de la agricultura y la 

disponibilidad de variedades adaptadas a diferentes ambientes. Estas valiosas colecciones 

genéticas son fundamentales para la investigación agrícola, la restauración de ecosistemas y la 

adaptación al cambio climático. 
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1.6.1. Semilla 

 

La semilla, una maravilla de la ingeniería biológica, es mucho más que una simple 

estructura. Contiene todo lo necesario para dar origen a una nueva planta, desde el embrión hasta 

las reservas de alimento. A través de la dispersión, las semillas colonizan nuevos hábitats, 

contribuyendo a la formación de bosques, praderas y otros ecosistemas. Además de su importancia 

ecológica, las semillas han sido fundamentales para el desarrollo de la agricultura y la civilización 

humana. Al almacenar semillas, preservamos la diversidad genética de las plantas y garantizamos 

la seguridad alimentaria para las generaciones futuras (Doria, 2010). 

1.6.1.1. Semilla ortodoxa 

 

Las semillas ortodoxas, gracias a su capacidad de entrar en un estado de latencia profunda, 

pueden sobrevivir a condiciones ambientales extremas. Durante este estado, su metabolismo se 

reduce al mínimo, lo que les permite resistir la deshidratación y el envejecimiento. Esta 

característica las convierte en candidatas ideales para el almacenamiento a largo plazo en bancos 

de germoplasma, donde se conservan a bajas temperaturas y en condiciones de humedad 

controlada. Gracias a esta tecnología, se pueden preservar miles de variedades de cultivos, 

asegurando la diversidad genética y la capacidad de adaptación de las plantas a los cambios 

ambientales (Berjak & Pammenter). 

1.6.1.2. Semillas recalcitrantes 

 

Las semillas que pierden la viabilidad poco tiempo después de ser colectadas o extraídas 

del fruto, resultando muy difícil almacenarlas, se denominan semillas recalcitrantes. Según 

(Magnitskly & Plaza, 2007)estas semillas son muy sensibles a la deshidratación tanto en el 

momento de desarrollarse como al desprenderse, por lo tanto, no pasan por un período de secado 

en su maduración (Plaza & Magnitskiy, 2007). 
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Durante su maduración, estas semillas contienen un alto contenido de humedad, entre el 

90 al 40%, lo que permite un secado manteniendo un porcentaje de humedad del 25 al 80%. Si el 

porcentaje de agua desciende por debajo del 20 o 30%, pierden su viabilidad, al igual que si se 

almacenan a temperaturas menores a –3ºC (Serrada, 2000). 

1.7. Rol en el Ecosistema 

 
El rol de Cupania cinerea en el ecosistema es multifacético. En primer lugar, su presencia 

proporciona hábitats vitales para una amplia variedad de especies de flora y fauna, lo que 

contribuye a la riqueza y diversidad biológica del bosque. Las flores de esta especie, al ser visitadas 

por polinizadores como abejas y otros insectos, fomentan la polinización de plantas cercanas, lo 

que es fundamental para la reproducción y supervivencia de muchas otras especies vegetales en el 

ecosistema. 

Es imperativo reconocer la importancia de conservar y proteger esta especie y su hábitat 

natural. Cupania cinerea desempeña un papel importante en la dinámica del bosque, ya que su 

estructura y composición influyen en la disponibilidad de recursos, la regeneración natural y la 

estabilidad del ecosistema. La interacción de esta especie con otras plantas, animales y 

microorganismos en su entorno contribuye a la complejidad y resiliencia del ecosistema en su 

conjunto. 

1.8. Contribución a la Conservación de la Biodiversidad 

 
La Cupania cinerea es una especie arbórea de gran relevancia en los ecosistemas forestales. 

Su madera, apreciada por sus cualidades mecánicas, ha sido tradicionalmente utilizada en la 

construcción rural, contribuyendo al desarrollo socioeconómico de las comunidades locales. No 

obstante, se requiere de una mayor investigación para comprender su ecología y desarrollar 
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técnicas de propagación y manejo adecuadas. La conservación de esta especie es fundamental para 

mantener la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de los bosques. 

1.9. Interacción con la Fauna Local 

 
La Cupania cinerea desempeña un papel crucial en la dinámica de los ecosistemas 

forestales. Sus flores, ricas en néctar, atraen a una diversidad de polinizadores, como abejas y otros 

insectos, contribuyendo a la polinización cruzada y a la reproducción de numerosas especies 

vegetales. Asimismo, sus frutos carnosos sirven de alimento a aves y mamíferos, que al dispersar 

sus semillas a largas distancias favorecen la regeneración natural de los bosques y la conectividad 

entre poblaciones vegetales. 

1.10. Importancia Cultural y Económica 

 
La Cupania cinerea trasciende su valor ecológico para convertirse en un pilar fundamental 

de la cultura y subsistencia de las comunidades locales. Su madera, versátil y duradera, ha sido 

empleada tradicionalmente en la construcción de viviendas, la elaboración de herramientas y 

utensilios, tejiendo un estrecho vínculo entre la especie, el entorno y la identidad cultural. Por 

ende, la conservación de esta especie no es solo una cuestión ambiental, sino un imperativo para 

preservar el patrimonio cultural y asegurar el bienestar de las generaciones futuras. 

1.11. Evaluación de tratamientos pre-germinativos en Caesalpinia spinosa. 

 
Un estudio realizado por Sánchez (2023) evaluó varios tratamientos pre-germinativos en 

semillas de Caesalpinia spinosa. Los resultados mostraron que: 

Escarificación mecánica-lijado fue el tratamiento más efectivo, alcanzando un 78.33% de 

germinación. 



31 
 

La combinación de sustratos (tierra de bosque + arena + humus) junto con escarificación 

resultó en un crecimiento óptimo de las plántulas, con una altura promedio de 10.56 cm y un 

promedio de 7.7 hojas tras 73 días de siembra. 

Este estudio destaca la importancia de los tratamientos mecánicos y la selección adecuada 

del sustrato para mejorar la germinación y el crecimiento inicial de plántulas. 

1.12. Latencia y Germinación de Semillas 

 
Un documento de Varela y Arana, (2010) sobre latencia y germinación menciona que, para 

vencer la dormancia, se utilizan métodos como: 

• Inmersión en ácido sulfúrico. 

 
• Inmersión en agua caliente. 

 
Estos tratamientos son cruciales para mejorar la producción de plántulas, especialmente en 

especies con alta latencia como algunas del género Nothofagus. El uso de protocolos pre- 

germinativos en vivero puede ayudar a disminuir la latencia, promoviendo así la germinación 

efectiva. 

1.13. Tratamientos Pre-germinativos en Enterolobium cyclocarpum 

 
Viveros et al., (2015) señalan que se analizó diferentes tratamientos pre-germinativos para 

las semillas de Enterolobium cyclocarpum: 

Los mejores tratamientos fueron el remojo en ácido sulfúrico y el lijado de las semillas. 

 
Se observaron diferencias significativas en los parámetros germinativos y de crecimiento, 

destacando que estos tratamientos son esenciales para superar la dormancia y mejorar la 

germinación. 
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1.14. Manual sobre Semillas de Árboles Tropicales 

 
Smith et al., (2024) proporcionan información sobre cómo diferentes factores como 

temperatura y oxígeno afectan la germinación. Por ejemplo: 

La incubación a temperaturas adecuadas puede resultar en altas tasas de germinación (hasta 

el 98% bajo condiciones controladas). 

También se discute cómo la escarificación y otros métodos pueden ser aplicados para 

mejorar la tasa de germinación en diversas especies. 

1.15. Tratamientos Pre-germinativos en Otras Especies 

 
En otro estudio se evaluaron diferentes métodos para semillas con testa dura, (Barone et 

al., 2016; Solano, 2020) como: 

Lijado, que mostró ser efectivo para aumentar la capacidad germinativa. 

 
La investigación concluyó que no todos los tratamientos son igualmente efectivos para 

todas las especies, lo que resalta la necesidad de investigación específica para cada tipo. 
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CAPITULO II 

MATERIALES Y METODOS 

2.1. Tipo de investigación según los siguientes criterios: 

 

2.1.1. Enfoque o paradigma. 

 

La presente investigación tendrá un enfoque mixto, donde se recopilarán, analizarán e 

integrarán datos cuantitativos y cualitativos relevantes. 

2.1.2. Aspiración, objetivo o finalidad. 

 

El actual estudio posee un alcance aplicado, permitirá la resolución de problemas prácticos 

mediante la aplicación de conocimientos teóricos 

2.1.3. Alcance o nivel de profundidad. 

 

El alcance se centra en explicar la razón, el porqué de las cosas, estableciendo relaciones 

de causa-efecto intentando explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se 

manifiesta. 

2.1.4. Diseño de investigación 

 

El diseño será experimental busca establecer de manera confiable el efecto causal de una 

variable sobre otra, controlando al máximo factores extraños que puedan afectar los resultados. 

2.1.5. El tiempo 

 

La investigación sincrónica se enfoca en analizar fenómenos en un corto tiempo. Es 

eficiente y aporta descripción y análisis de la realidad actual. 

2.1.6. El lugar 

 

En campo debido a la identificación y recolección de frutos maduros para la posterior 

obtención de semillas. 
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2.2. Ubicación del lugar. 

 

 
Figura 1. Mapa de ubicación del área de recolección vegetativa. 

 

 

 
2.2.1. Política 

 

La recolección de las semillas se la realizó en. 

 
Sitio I 

 
Especie: Cupania cinerea Poepp. 

Comunidad: Quinshull 

Parroquia: El Chical 
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Cantón: Tulcán 

Provincia: Carchi 

Lugar donde se desarrolló el primer ensayo de germinación fue. 

 
Sitio II 

 
Campus: Yuyucocha 

 
Parroquia: San Francisco y Caranqui 

Cantón: Ibarra 

Provincia de Imbabura 

 
Al no tener resultados favorables de germinación en el sitio mencionado, se instaló un segundo 

ensayo, sin modificar el diseño experimental en el lugar donde se recolectó las semillas. 

2.2.2. Geografía 

 

Sitio I 

 
Propiedad de la señora Cecilia Guerra, ubicada en Quinshull se localiza en Lat: 00° 57’ 25’’ 

N, Lon: 078° 12’ 08’’ W, a 1195 msnm. 

Sitio II. 

 
El Campus Yuyucocha se localiza a 78° 07’ 52,93” de longitud W y 00° 19’ 

 
38,67” de latitud N, a 2 247 m.s.n.m. 
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2.2.3. Límites 

 

Sitio I. 

 
Los linderos que limitan la propiedad de la señora Cecilia Guerra son: 

 
o Norte: Propiedad del señor René Orbe 

o Sur: Carretera publica que conduce a Peñas Blancas 

o Este: Propiedad del señor Guillermo Yela 

o Oeste: Propiedad del señor Revelo 

Sitio II. 

 

La Granja Experimental Yuyucocha limita con los barrios: 

 
o Norte: San Vicente 

o Sur: Bella Vista de María 

o Este: San Francisco de Santa Lucia 

o Oeste: Ejido de Caranqui 

2.3. Caracterización edafoclimática del lugar. 

 

2.3.1. Suelo 

 

Sitio I. 

 
Es de textura franco arcillo arenosa a franco arenosa, bien drenados, profundos, con un pH 

de 5.9, un contenido de materia orgánica (MO) del 8%, una capacidad de intercambio catiónico 

(CIC) de 22 meq/100 g y una saturación de bases (SB) del 16%. (PDOT EL CHICAL, 2020) 

Pertenece al orden Andisol es un tipo de suelo que se desarrolla a partir de cenizas y otros 

materiales volcánicos, el subgrupo al que pertenece es Typic Hapludans, estos suelos se forman a 
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partir de materiales parentales diversos, tienen una textura media a gruesa, una fertilidad media a 

baja y una capacidad de retención de agua moderada. (USDA, 2014) 

Sitio II. 

 
Dentro del orden Molisol, se encuentra la parte urbana consolidad de Ibarra, son suelos 

profundos, con un horizonte superficial negro, rico en materia orgánica, que se han formado en 

condiciones de estepa o de pradera (PDOT CANTON IBARRA, 2021) 

 
2.3.2. Clima 

 

Sitio I 

 
La temperatura oscila entre 14 y 16 °C. En las comunidades de la Reserva Awá, la 

temperatura se encuentra entre 22 y 24 °C. En el centro poblado de El Chical, la temperatura 

alcanza los 20 °C. Las precipitaciones anuales son de 2.000 mm y se incrementan hacia las zonas 

altas en la Reserva Awá, donde llegan a superar los 7.000 mm 2 (PDOT EL CHICAL, 2020). 

Sitio II 

 
Tiene una temperatura media de 18,4oC (Cué y otros, 2020). 

 
2.4. Materiales, equipos y software. 

 

Los materiales y equipos utilizados en la presente investigación se mencionará en la tabla1. 

 
Tabla 1. 

Materiales, equipos y software que se utilizó para desarrollar la investigación. 
 

Materiales de campo Equipos Software Insumos 

Tijera podadora aérea GPS. Microsoft Word. Citoquinina 

Fundas plásticas Cámara fotográfica Microsoft Excel. Ácido giberélico 
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Libreta de campo Brújula ArcGis 10.5 Daconil 

Termómetro múltiple ambiental Computadora Infostat 
 

Cámara fotográfica Balanza electrónica 
  

 
Calculadora 

 

científica 

  

 
Estufa 

  

 

 

 

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos. 

 

2.5.1. Diseño experimental: 

 

2.5.1.1. Declarar el factor a estudiar 

 

Tratamientos pre-germinativos 

 
2.5.1.2. Declarar los niveles de cada factor 

 

• Testigo. 

 

• Escarificación mecánica (raspar la cubierta de las semillas con lima, hasta visualizar la 

ruptura de la testa) 

• Escarificación química (introduciendo la semilla en giberelina durante 15min) 

 

• Escarificación térmica (agua caliente durante 30min hasta 100°C) 

 

2.5.1.3. Diseño experimental. 

 

El diseño experimental empleado es Diseño Irrestricto al Azar (DIA), con cuatro 

tratamientos y cuatro repeticiones. (tabla 2). 
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Tabla 2. 

Diseño Irrestricto al Azar (DIA) 
 

Variable Cantidad 

No de tratamientos 4 

No de repeticiones 4 

No de unidades experimentales 16 

No de semillas por unidad experimental 100 

No de semillas por tratamiento 400 

No total de semillas 1600 

 

 
2.5.1.4. Modelo estadístico del experimento. 

 

El modelo estadístico para la presente investigación es la siguiente: 

Yij = µ + t i + εij 

En donde: 

 
Yij Variable respuesta de la ij-esima unidad experimental 

µ  Efecto de la media general 

t i Efecto del i-esimo tratamiento 

 
εij Efecto del error experimental asociado a la i-esima unidad experimental 
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2.1.5. Diseño de las matrices para el registro de los datos primarios 

 
Tabla 3. 

Diseño de las matrices para el registro de los datos primarios 
 

Número de días Semillas geminadas 

1……60 días 23 

 
 

2.6. Instalación del experimento. 

 

2.6.1. Selección del árbol importante. 

 

Según Aguirre y Fassbender (2012), la selección y manejo de árboles semilleros requiere 

consideraciones básicas para garantizar la propagación de plantas de manera efectiva. Se define 

un árbol semillero como aquel seleccionado específicamente para cosechar semillas con fines de 

propagación, y se detallan los métodos de selección, como el método de árboles por comparación 

y el método de valoración individual. Además, se presentan los criterios a considerar durante el 

proceso de selección y se describen los pasos a seguir para llevar a cabo la selección de los árboles 

semilleros. El boletín también incluye un glosario de términos relacionados con el tema 

2.6.2. Recolección de semillas. 

 

La recolección de semillas en el momento preciso es esencial para garantizar su viabilidad y 

potencial de germinación. Como señalan Aguirre y Fassbender (2012), la observación de los ciclos 

fenológicos permite identificar el periodo óptimo de cosecha para cada especie. Los frutos deben 

ser recolectados cuando alcancen la madurez fisiológica, reconocible por cambios en la coloración, 

textura, apertura espontánea y caída natural. Recolectar prematuramente implica menor viabilidad, 

mientras que demorar la cosecha ocasiona dehiscencia de frutos y pérdida de semillas (Aguirre & 

Fassbender, 2012). Por ello, el registro fenológico es una herramienta útil para determinar la época 
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de máximo desarrollo de los frutos con semillas viables en cada especie. La recolección en este 

punto crítico asegura la obtención de material reproductivo de alta calidad genética, esencial para 

el éxito de los programas de propagación y plantaciones forestales. 

2.6.3. Extracción y secado de las semillas. 

 

La extracción y el secado de semillas después de la cosecha son pasos críticos para obtener 

semillas de alta calidad. De acuerdo con Gómez, Posada & Bustamante (2004), "la extracción de 

la semilla debe hacerse inmediatamente después de cosechados los frutos, con el fin de evitar 

problemas fitosanitarios que afectan su poder germinativo" (p.270). Una vez extraídas, las semillas 

deben secarse lo antes posible para reducir la humedad a niveles seguros para el almacenamiento. 

(Gómez y otros, 2004) recomiendan secar las semillas lentamente para prevenir daños físicos y 

fisiológicos. El secado reduce el peso y volumen de las semillas, facilitando su manejo y transporte. 

Además, la remoción de sustancias inhibidoras y patógenos presentes en la pulpa fresca mejora la 

germinación y el vigor de las semillas (Gómez y otros, 2004). 

2.6.4. Normas ISTA. 

 

Según las Normas Internacionales para Ensayos de Semillas de la Asociación Internacional de 

Análisis de Semillas (ISTA, 2016), es importante contar con normas estandarizadas para los 

análisis y ensayos de semillas ya que permiten: 

"Obtener resultados confiables y repetibles entre laboratorios, lo que facilita el comercio 

internacional de semillas al dar garantías sobre su calidad a compradores y vendedores" (ISTA, 

2016, p. 1). 

Las normas establecen métodos específicos para muestreo, preparación de muestras, 

determinación de pureza, germinación, contenido de humedad, sanidad de semillas, entre otros. 
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Esto asegura que los resultados sean comparables entre distintos lotes y proveedores a nivel global. 

Además, las normas son actualizadas periódicamente para incorporar nuevas técnicas y 

conocimientos, garantizando la utilización de metodologías vigentes y validadas 

internacionalmente. 

2.6.5. Contenido de humedad 

 

De acuerdo con Ceballos y López (2007), la determinación del contenido de humedad de 

las semillas forestales antes y durante su almacenamiento es una práctica fundamental que permite 

establecer las condiciones óptimas para su conservación por periodos prolongados. Al clasificar 

las semillas en grupos con rangos similares de humedad y empacarlas en condiciones controladas, 

se previenen fluctuaciones severas que puedan causar daños por exceso o déficit hídrico. Un 

contenido adecuado de humedad, inferior al 11%, reduce el riesgo de proliferación de hongos e 

insectos. Además, facilita la selección del tipo de empaque, el monitoreo de cambios y la 

implementación de medidas correctivas. (Ceballos & López, 2007) 

 
% humedad = 

peso inicial − peso seco 
 

 

peso inicial 

 
∗ 100 

 

(ISTA, 2016) 

 
2.6.6. Pureza de la semilla 

 

De acuerdo con lo que detallan Ceballos y López (2007). Al cuantificar la proporción de 

semillas puras y eliminar impurezas como restos de frutos, material inerte y semillas de otras 

especies, se reduce la presencia de agente patógeno de hongos y bacterias, se estandarizan los lotes 

y se facilita el control de calidad. Además, la remoción de elementos extraños mejora la efectividad 

de los tratamientos desinfectantes aplicados antes del almacenamiento (Ceballos & López, 2007) 
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% de pureza = 

peso de semillas pura 

peso de semillas originales 

 
∗ 100 

 

(ISTA, 2016) 

 
2.6.7. Peso 

 

Al conocer la cantidad de semillas existentes en un kilogramo se facilita el cálculo de 

densidades de siembra, el balanceo de fórmulas en mezclas y la estimación de volúmenes. Además, 

el peso es un criterio útil para la selección, limpieza y estandarización de alta calidad previo al 

almacenamiento. En definitiva, establecer esta variable permite planificar de forma más eficiente 

el uso de las semillas en labores de propagación y prever requerimientos para su adecuada 

conservación (Ceballos & López, 2007). 

2.6.8. Porcentaje de germinación 

 
Calcular la tasa de germinación es importante porque proporciona información 

importante sobre la viabilidad de la semilla y su capacidad para convertirse en planta. Este cálculo 

nos permite comprender cuántas semillas de un lote determinado tienen potencial para germinar y 

convertirse en plantas, lo cual es crucial para la planificación de la siembra y la producción de 

cultivos (Ceballos & López, 2007). La tasa de germinación es un indicador clave de la calidad de 

las semillas y su capacidad para producir plantas sanas, lo cual es vital para la agricultura y la 

jardinería. 

 

 
 

número de semillas germinadas 
% de germinación = 

número de semillas sembradas ∗ 100 

 

(ISTA, 2016) 
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2.6.9. Índice de velocidad de emergencia (IVE) 

 
El índice de velocidad de emergencia se utiliza para evaluar la velocidad y uniformidad 

de la germinación y emergencia de las semillas. El índice proporciona información sobre la calidad 

y viabilidad de las semillas y su capacidad para germinar en condiciones específicas de 

almacenamiento y manipulación (Ceballos & López, 2007). Este permite comprender la eficiencia 

y eficacia de los tratamientos de preemergencia utilizados, lo cual es crucial para la producción de 

cultivos y la planificación de la siembra. 

𝑰𝑽𝑬 = ∑𝒏 𝑿𝒊 
(Gonzales & Orozco, 1996) 

𝒊=𝟏 𝑵𝒊 

 

2.6.10. Vigor germinativo 

 
El vigor de la germinación es un indicador clave de la calidad de las semillas y su 

capacidad para producir plantas sanas (Ceballos & López, 2007). 

El potencial de germinación es una medida complementaria a las pruebas de viabilidad y 

nos permite identificar con relativa rapidez el potencial de germinación que puede contener un lote 

de semillas. 

VG = VM ∗ GDM 
 

(Gómez Restrepo, 2004) 

 
2.6.11. Tiempo medio de germinación 

 
El tiempo promedio de germinación es un indicador que muestra la duración promedio 

que las semillas tardan en germinar. Se obtiene al sumar los días que cada semilla necesita para 

germinar y dividir el total entre el número de semillas que han germinado (Ceballos & López, 
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2007). Esta medida resulta fundamental para evaluar la velocidad de germinación de las semillas 

y puede brindar datos valiosos acerca de la calidad y viabilidad de estas. 

𝑇𝐺𝑀 = (𝑇1𝑁1 + 𝑇2𝑁2 … 𝑇𝑛𝑁𝑛)/𝑁 (Gómez Restrepo, 2004) 

 
2.6.12. Índice velocidad de germinación (IVG) 

 
Medida que evaluará la rapidez y uniformidad con la que las semillas germinarán. Se 

determinará mediante la fórmula propuesta por Czabator, donde se evaluará la rapidez y 

uniformidad con la que las semillas germinarán. 

ni 
IVG = ∑    

t 

 
(Gonzales & Orozco, 1996) 
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CAPITULO III 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Análisis de semillas 

 

3.1.1. Pureza 

 

El análisis de pureza de las semillas de Cupania cinerea Poepp reveló un porcentaje del 

60,14%, como se muestra en la Tabla 4. Este resultado contrasta significativamente con el 99,8% 

reportado por Schmidt et al. (2014) para Cupania americana, utilizando el método de análisis de 

pureza del banco de semillas del Ministerio de Medio Ambiente de República Dominicana. Aponte 

y Sanmartin (2011) también encontraron un valor del 81,23% para Cupania americana, 

destacando la presencia de un arilo carnoso en las semillas, el cual fue retirado en el laboratorio 

para determinar el peso de las semillas puras. La similitud en características entre Cupania 

cinerea y Cupania americana, como la presencia del arilo carnoso, subraya la importancia de 

evaluar la pureza, ya que la existencia de semillas dañadas o fisiológicamente inmaduras puede 

afectar negativamente la tasa de germinación. 

3.1.2. Contenido de humedad. 

 

El contenido promedio de humedad para Cupania cinerea Poepp fue del 35%, como se 

presenta en la Tabla 4. Este hallazgo es comparable a los resultados obtenidos por Montejo et al. 

(2011), quienes reportaron un contenido del 39,6 ± 0,96% en semillas de Cupania americana. Esta 

cifra se encuentra por encima de los parámetros establecidos para semillas ortodoxas, sugiriendo 

que Cupania cinerea podría clasificarse como una especie con semillas recalcitrantes. Francis 

(1991) reportó un contenido del 46,6% en Cupania americana, lo que indica variabilidad entre 

especies que puede atribuirse a factores bióticos y abióticos del entorno donde se desarrollan las 

plantas madre. En este estudio, las semillas fueron expuestas a una temperatura de 103°C durante 
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17 horas; esta exposición no afectó significativamente el contenido de humedad, corroborando su 

posible condición recalcitrante. 

3.1.3. Peso por kilogramo 

 

El número promedio de semillas por kilogramo para Cupania cinerea fue determinado en 

2208, como se detalla en la tabla 4. Un estudio pionero realizado por Zavaleta et al. (2003) encontró 

que las semillas de Cupania dentata tienen un peso promedio de 4,5 ± 0,87 gramos, lo cual es 

consistente con los resultados obtenidos en este análisis donde el pesaje de cien semillas mostró 

resultados concordantes. Gonzaga et al. (2012) reportaron valores entre 35,7 g y 39,8 g para 

Cupania americana en muestras independientes, sugiriendo que estas especies presentan 

características similares en cuanto a tamaño y testa. A partir de los hallazgos obtenidos, se observa 

que las semillas de Cupania dentata, Cupania americana y Cupania cinerea comparten un rango 

promedio de peso similar, con valores que oscilan entre 4,5 g y 39,8 g. Esta similitud en el peso 

sugiere que estas especies podrían tener adaptaciones evolutivas comunes, lo cual es consistente 

con estudios previos que han documentado características morfológicas y fisiológicas similares 

entre ellas (Zavaleta et al., 2003; Gonzaga et al., 2012). Por ejemplo, la presencia de un arilo 

carnoso en las semillas de estas especies podría indicar una estrategia adaptativa compartida que 

favorece su dispersión y establecimiento en hábitats similares. 

Además, la variabilidad observada en el peso de las semillas puede estar relacionada con 

factores ecológicos y filogenéticos que merecen ser investigados más a fondo. Se recomienda 

realizar estudios adicionales que aborden no solo el peso de las semillas, sino también otros 

aspectos morfológicos y fisiológicos, como el contenido de humedad y la pureza de las semillas. 

Estas investigaciones podrían contribuir a una comprensión más profunda de la ecología y 
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evolución del género Cupania, así como su potencial para programas de conservación y 

reforestación. 

Tabla 4. 

Características del análisis de las semillas de la especie Cupania cinerea Poepp 
 

Análisis de semilla 

 

Fotografía 

 

Especie 
Porcentaje 

Pureza 

Contenido de 

humedad 

Peso por 

kilogramo 

Número de 
semillas por 
kilogramo 

 

 

 

Cupania 

cinerea 

Poepp 

 

 

 
60.14% 

 

 

 
35% 

 

 

 
452.88 Kg 

 

 

 
2208 

 

 
3.2. Descripción morfométrica de la semilla Cupania cinerea Poepp 

 

3.2.1. Tamaño 

 

En la tabla 5 se observa que el tamaño promedio para Cupania cinerea Poepp es de 108,94 

mm. Comparando con los datos reportados por Montejo et al. (2011), donde Cupania 

americana presenta medidas promedio de 8,74 mm y 8,03 mm en largo y ancho respectivamente, 

se evidencia una diferencia notable en tamaño entre estas especies. Zavaleta et al. (2003) también 

documentaron dimensiones promedio para Cupania dentata, siendo estas de 9,80 ± 0,49 mm en 

largo y 7,20 ± 0,50 mm en ancho. Las similitudes observadas en cuanto a la testa y el arilo sugieren 

que el rango de tamaño puede generalizarse para la mayoría de las especies dentro de esta familia; 

sin embargo, es importante considerar que las condiciones ambientales pueden influir en la 

fisiología y características morfométricas de las semillas. 
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3.2.2. Forma 

 

La forma de las semillas de Cupania cinerea es ovalada, tal como se indica en la tabla 5 

según la clasificación propuesta por Murley. En contraste, las semillas de Cupania americana son 

descritas como ampliamente ovadas o circulares por Montejo et al. (2011). Zavaleta et al. (2003) 

mencionan que las semillas maduras de Cupania dentata tienen forma ovoide. La percepción sobre 

la forma puede variar; sin embargo, es importante destacar que esta variabilidad no afecta su 

clasificación taxonómica. (figura 2). 

 

 
Figura 2. Forma de la semilla (Murley, 1951) 

3.2.3. Color 

 

El color de la semilla de la especie Cupania cinerea Poepp se determinó a través del uso 

de la tabla de Munsell, en donde el resultado fue el siguiente: Color café negruzco con el código 

fue Hue 2.5 YR (4/2). La tonalidad expuesta se representa en la tabla 5. 

La cubierta seminal de Cupania dentata, según Zavaleta et al. (2003), es de color marrón 

oscuro, identificado como N99 A90 M80 en las tablas de color de Küppers. Francis (1991), en el 

momento en que visualizó las semillas, expone que son de color negro brillante, refiriéndose a las 

semillas de Cupania americana. El cambio de color de café oscuro a negro brillante puede deberse 

al estado de madurez en el que se encontró el material genético. 
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3.2.4. Textura 

 

La semilla de Cupania cinerea posee una textura lisa y uniforme, Montejo et al. (2011) 

presentan la misma perspectiva una textura lisa. 

Tabla 5. 

Descripción morfométrica de la especie Cupania cinerea Poepp. 
 

Descripción morfométrica 

Datos evaluados 

Fotografía Especie Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Tamaño 

(mm) 

Color Código Textura 

 

 

 

 

Cupania 

cinerea 

Poepp 

 

 

 

11.58 

 

 

 

9.4 

 

 

 

108.94 

 

 
 

Café 

negruzco 

 

 
 

Hue 2.5 

YR (4/2) 

 

 

 
Lisa 

 

 
3.3. Germinación de semilla 

 

3.3.1. Porcentaje de germinación. 

 

En la tabla 6 se puede observar el poder germinativo de los diferentes tratamientos en la 

investigación, siento el T1 (escarificación mecánica) que obtuvo el 2.5% de germinación en 60 

días. Con diez semillas germinadas de 400 semillas sembradas. Mientras que el T3 (escarificación 

química) presenta resultados de 0.25%, teniendo en cuenta que solo germinó una semilla de las 

cuatrocientas semillas sembradas. El porcentaje total de las semillas germinadas da como resultado 

0.01 % de las 1600 semillas sembradas. 



51 
 

Tabla 6. 

Evaluación del poder germinativo de cada tratamiento y repetición. 
 

Tratamiento y repetición %Poder Germinativo 

T1R1 0 

T1R2 5 

T1R3 5 

T1R4 0 

T2R1 2 

T2R2 2 

T2R3 1 

T2R4 1 

T3R1 0 

T3R2 1 

T3R3 0 

T3R4 0 

T4R1 2 

T4R2 3 

T4R3 1 

T4R4 0 

Suma 23 

 

 
Los planteamientos de Gómez et al. (2013) y Francis (1991) sugieren que las semillas 

de Cupania cinerea Poepp y Cupania americana L. no requieren tratamientos pre-germinativos 

para alcanzar tasas óptimas de germinación. Según Gómez et al., las semillas pueden alcanzar 

porcentajes de germinación del 67% y 54% en condiciones de luz, y hasta un 84% en oscuridad, 

lo que indica que el tipo de sustrato y las condiciones lumínicas son factores críticos para el éxito 

germinativo. Por su parte, Francis menciona que las semillas de Cupania americana solo requieren 

un sustrato húmedo para facilitar la germinación. 

Sin embargo, en este estudio, se realizaron tratamientos pre-germinativos con la intención 

de maximizar la tasa de germinación, dado que se observó una baja germinación en las semillas 

recolectadas en dos ocasiones distintas. Las condiciones específicas del material genético 
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recolectado, como su madurez y el cumplimiento de estándares adecuados de almacenamiento, 

son cruciales para el éxito del proceso germinativo. La falta de germinación en algunos casos 

puede atribuirse a factores como plagas o enfermedades presentes en las semillas, o a condiciones 

subóptimas durante el almacenamiento. 

Aunque los autores mencionan que los tratamientos pre-germinativos no son necesarios, es 

importante considerar que la variabilidad en los resultados puede depender de otros factores 

ambientales y fisiológicos que no se abordaron en sus estudios. Por lo tanto, aunque los 

tratamientos pre-germinativos pueden no ser imprescindibles en todos los casos, su aplicación 

podría ser beneficiosa en situaciones donde se busca mejorar la tasa de germinación bajo 

condiciones específicas. 

a. Prueba parametrica de normalidad. 

 
Mediante la prueba de Shapiro-Wilks para comprobar el supuesto de normaldiad y de 

homocedasticidad, se obtuvo que no existe diferenia significativa entre los tratamientos, como se 

observa en la tabla 7, en la cual se obtuvo un p-valor menor a 0,05 no hay distribución normal ni 

homocedasticidad, por el escaso número de semillas germinadas, al no existir normalidad no se 

aplica el diseño experimental ANOVA, se aplicó Kruskal Wallis. 

Tabla 7. 

Evaluación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks del poder germinativo de la 

especie Cupania cinerea Poepp. 
 

Shapiro-Wilks      

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

PG 16 1,44 1,67 0,78 0,0008 
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b. ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis 

 
Se procede a realizar el analsisi de varianza no parametrica de Kruskal Wallis como se 

observa en la tabla 8; se evidencio a los 60 dias el p-valor alcanzado es mayor a 0,05 de 

probabilidad estadistica, razón por lo que se acepta la hipotesis nula. Entonces todos los 

tratamietnos son iguales no hay diferencia significativa. 

Tabla 8. 

Evaluación de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis de la energía germinativa de la 

especie Cupania cinerea Poepp. 
 

Prueba de Kruskal Wallis 

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p 

PG T1 4 2,50 2,89 2,50 3,38 0,3027 

PG T2 4 1,50 0,58 1,50   

PG T3 4 0,25 0,50 0,00   

PG T4 4 1,50 1,29 1,50   

 

 
3.3.2. Indice de velocidad de emergencia. 

 

El índice de velocidad de emergencia (IVE) de los diferentes tratamientos establecidos en 

esta investigación se evaluó, destacando que el tratamiento T2 (escarificación térmica) presentó 

un índice de 0,02. Este valor refleja la velocidad y uniformidad de la germinación observada en 

las semillas tratadas. Es importante señalar que el IVE involucra dos variables: la velocidad de 

germinación y la uniformidad en el tiempo que tardan las semillas en emerger. (tabla 9) 
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Tabla 9. 

Evaluación de la velocidad de emergencia de cada tratamiento y repetición. 
 

 
 

Tratamiento y repetición IVE 

T1R1 0 

T1R2 0.03 

T1R3 0.03 

T1R4 0 

T2R1 0.02 

T2R2 0.03 

T2R3 0.02 

T2R4 0.03 

T3R1 0 

T3R2 0.02 

T3R3 0 

T3R4 0 

T4R1 0.02 

T4R2 0.02 

T4R3 0.02 

T4R4 0 

 

 

 

a. Prueba parametrica de normalidad. 

 
Mediante la prueba de Shapiro-Wilks para comprobar el supuesto de normaldiad y de 

homocedasticidad, se obtuvo que no existe diferenia significativa entre los tratamientos, como se 

observa en la tabla 10, en la cual se obtuvo un p-valor menor a 0,05 no hay distribución normal ni 

homocedasticidad, por el escaso número de semillas germinadas, al no existir normalidad no se 

aplica el diseño experimental ANOVA, se aplicó Kruskal Wallis. 
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Tabla 10. 

Evaluación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks del índice de velocidad de 

emergencia de la especie Cupania cinerea Poepp. 
 

Shapiro-Wilks      

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

IVE 16 0,02 0,01 0,80 0,0023 

 

 
b. ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis 

 
Se procede a realizar el análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis como se 

observa en la tabla 11; se evidencio a los 60 días el p-valor alcanzado es mayor a 0,05 de 

probabilidad estadística, razón por la que se acepta la hipótesis nula. Entonces todos los 

tratamientos son iguales no hay diferencia significativa. 

Tabla 11. 

Evaluación de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis del índice de velocidad de 

emergencia de la especie Cupania cinerea Poepp. 
 

Prueba de Kruskal Wallis 

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p 

IVE T1 4 0,02 0,02 0,02 5,48 0,1224 

IVE T2 4 0,02 0,01 0,02   

IVE T3 4 4,4E-03 0,01 0,00   

IVE T4 4 0,01 0,01 0,02   

 

 
La germinación de Cupania americana L. es un proceso lento, iniciando alrededor de los 

20 días, incluso tras aplicar un tratamiento pre-germinativo de escarificación y ocho días de 

imbibición en agua. Esta lentitud se debe a la dureza de su testa, lo que limita la capacidad de las 

semillas para absorber agua y activar el proceso germinativo. El porcentaje promedio de 
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germinación observado fue del 13,6%, lo que sugiere que las semillas empleadas podrían estar 

afectadas por plagas o enfermedades, tal como lo indica Gonzaga et al. (2012). 

En contraste, Cupania cinerea Poepp. presenta una germinación más rápida cuando se 

siembra en arena, se mantiene en un lugar sombreado y se conserva el sustrato con humedad a 

capacidad de campo. Bajo estas condiciones óptimas, las semillas alcanzan porcentajes de 

germinación que varían entre el 68% y el 90%. Este proceso inicia aproximadamente 42 días 

después de la siembra y se completa 3,5 semanas más tarde (Gómez et al., 2013). La germinación 

en esta especie se clasifica como hipogea, lo que implica que el crecimiento inicial ocurre debajo 

del suelo. 

A pesar de las diferencias observadas en los porcentajes de germinación entre ambas 

especies, es importante considerar factores como la calidad del material genético recolectado y las 

condiciones ambientales durante el almacenamiento y la siembra. En este estudio, se observó una 

baja velocidad media de germinación para Cupania cinerea Poepp, con un índice del 0,02 %. Al 

comparar estos resultados con los de Gonzaga et al. (2012), se considera que la presencia de plagas 

en las semillas y su posible falta de madurez al momento del ensayo podrían ser factores que 

limitaron la tasa de germinación. 

3.3.4. Vigor germinativo 

 

En la tabla 12 se puede observar el vigor germinativo de los diferentes tratamientos 

establecidos en la investigación, siendo el T1 (escarificación mecánica) que obtuvo el 0,004 de 

germinación a los 60 días. Con diez semillas germinadas de 400 semillas sembradas. Mientras que 

el tratamiento tres (escarificación química) presenta resultados muy bajos de germinación de las 

cuatro repeticiones solo una obtuvo resultados de 0,0003, esto hace referencia a la capacidad de 

las semillas para germinar y producir plántulas de calidad. 
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Tabla 12. 

Evaluación de la velocidad de emergencia de cada tratamiento y repetición. 
 

 
Tratamiento 

y repetición 

 

VG 

T1R1 0 

T1R2 0.004 

T1R3 0.003 

T1R4 0 

T2R1 0.001 

T2R2 0.001 

T2R3 0 

T2R4 0.001 

T3R1 0 

T3R2 0.0003 

T3R3 0 

T3R4 0 

T4R1 0.001 

T4R2 0.001 

T4R3 0.0003 

T4R4 0 

 

 
a. Prueba parametrica de normalidad. 

 
Mediante la prueba de Shapiro-Wilks para comprobar el supuesto de normaldiad y de 

homocedasticidad, se obtuvo que no existe diferenia significativa entre los tratamientos, como se 

observa en la tabla 13, los datos a los 60 dias cumplen con una distribución no normal, en la cual 

se obtuvo un p-valor menor a 0,05 no hay distribución normal ni homocedasticidad, por el escaso 

número de semillas germinadas, al no existir normalidad no se aplica el diseño experimental 

ANOVA, se aplicó Kruskal Wallis. 



58 
 

Tabla 13. 

Evaluación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks del vigor germinativo de la 

especie Cupania cinerea Poepp. 
 

Shapiro-Wilks      

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

vg 16 7,6E-04 1,1E-03 0,72 <0,0001 

 

 
El vigor germinativo de Cupania cinerea Poepp. en este estudio fue del 4,35%, un valor 

que podría ser mejorado mediante la optimización de las condiciones del ensayo, el empleo de un 

método de siembra adecuado y el control de patógenos. La evaluación del vigor germinativo es 

una herramienta esencial para garantizar la calidad de las semillas y la obtención de plantas sanas 

y vigorosas. 

b. ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis 

 
Se procede a realizar el análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis como se 

observa en la tabla 14; se evidencio a los 60 días el p-valor alcanzado es mayor a 0,05 de 

probabilidad estadística, razón por la que se acepta la hipótesis nula. Entonces todos los 

tratamientos son iguales no hay diferencia significativa. 

Prueba de Kruskal Wallis 

 

Tabla 14. 

Evaluación de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis del vigor germinativo de la especie 

Cupania cinerea Poepp. 
 

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p 

VG T1 4 1,6E-03 1,9E-03 1,4E-03 4,35 0,2046 

VG T2 4 7,9E-04 3,2E-04 9,0E-04   

VG T3 4 7,7E-05 1,5E-04 0,00   

VG T4 4 5,3E-04 4,7E-04 4,9E-04   
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3.3.5. Tiempo medio de germinación 

 

En la tabla 15 se puede observar el tiempo medio de germinación de los diferentes 

tratamientos establecidos en la investigación, siendo el T4 (testigo) que obtuvo el 57,5% de 

germinación, siendo estas las que más han tardado en germinar, mientras que el T1 empezó su 

germinación en el día número 29. 

Tabla 15. 

Evaluación del tiempo medio de germinación de cada tratamiento y repetición. 
 

Tratamiento y 

repetición 
TMG 

T1R1 0 

T1R2 38.6 

T1R3 44.4 

T1R4 0 

T2R1 50 

T2R2 45.5 

T2R3 55 

T2R4 31 

T3R1 0 

T3R2 57 

T3R3 0 

T3R4 0 

T4R1 57.5 

T4R2 52.3 

T4R3 51 

T4R4 0 

 
 

a. Prueba parametrica de normalidad. 

 
Mediante la prueba de Shapiro-Wilks para comprobar el supuesto de normaldiad y de 

homocedasticidad, se obtuvo que no existe diferenia significativa entre los tratamientos, como se 

observa en la tabla 16, en la cual se obtuvo un p-valor menor a 0,05 no hay distribución normal ni 
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homocedasticidad, por el escaso número de semillas germinadas, al no existir normalidad no se 

aplica el diseño experimental ANOVA, se aplicó Kruskal Wallis. 

Tabla 16. 

Evaluación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks del tiempo medio de germinación 

de la especie Cupania cinerea Poepp. 
 

Shapiro-Wilks 

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

TMG 16 30,15 25,00 0,73 <0,0001 

 

 
b. ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis 

 
Se procede a realizar el análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis como se 

observa en la tabla 17; se evidencio a los 60 días el p-valor alcanzado es mayor a 0,05 de 

probabilidad estadística, razón por la que se acepta la hipótesis nula. Entonces todos los 

tratamientos son iguales no hay diferencia significativa. 

Prueba de Kruskal Wallis 

 

Tabla 17. 

Evaluación de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis del tiempo medio de germinación 

de la especie Cupania cinerea Poepp. 
 

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p 

TMG T1 4 20,75 24,08 19,30 3,82 0,2583 

TMG T2 4 45,38 10,34 47,75   

TMG T3 4 14,25 28,50 0,00   

TMG T4 4 40,21 26,95 51,67   

 

En el estudio realizado sobre la especie Cupania cinerea Poepp., se determinó un tiempo 

promedio de germinación que se inicia a partir del día 30,15. Este dato aporta información 

relevante sobre el comportamiento germinativo de esta especie y puede ser utilizado para optimizar 

procesos de siembra y propagación. 
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3.3.6. Índice de velocidad de germinación. 

 

En la tabla 18 se puede observar el índice de velocidad de germinación de los diferentes 

tratamientos establecidos en la investigación, siendo el T1 (escarificación mecánica) que obtuvo 

el 2,22% de germinación a los 60 días. Con diez semillas germinadas de 400 semillas sembradas. 

Mientras que el tratamiento dos (escarificación térmica) presenta resultados muy bajos de 0,31%, 

esto hace referencia a la capacidad de rapidez y uniformidad con la que las semillas germinaran. 

Tabla 18. 

Evaluación de la velocidad de germinación de cada tratamiento y repetición. 
 

Tratamiento y repetición IVG 

T1R1 0 

T1R2 1.93 

T1R3 2.22 

T1R4 0 

T2R1 1 

T2R2 0.91 

T2R3 0.55 

T2R4 0.31 

T3R1 0 

T3R2 0.57 

T3R3 0 

T3R4 0 

T4R1 1.15 

T4R2 1.57 

T4R3 0.51 

T4R4 0 
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a. Prueba parametrica de normalidad. 

 
Mediante la prueba de Shapiro-Wilks para comprobar el supuesto de normaldiad y de 

homocedasticidad, se obtuvo que no existe diferenia significativa entre los tratamientos, como se 

observa en la tabla 19, en la cual se obtuvo un p-valor menor a 0,05 no hay distribución normal ni 

de homocedasticidad, por el escaso número de semillas germinadas, al no existir normalidad no se 

aplica el diseño experimental ANOVA, se aplicó Kruskal Wallis. 

Shapiro-Wilks 

 

Tabla 19. 

Evaluación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks del tiempo medio de germinación 

de la especie Cupania cinerea Poepp. 
 

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D) 

IG 16 0,67 0,73 0,83 0,0078 

 

b. ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis 

 
Se procede a realizar el análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis como se 

observa en la tabla 20; se evidencio a los 60 días el p-valor alcanzado es mayor a 0,05 de 

probabilidad estadística, razón por la que se acepta la hipótesis nula. Entonces todos los 

tratamientos son iguales no hay diferencia significativa. 

Prueba de Kruskal Wallis 

 

Tabla 20. 

Evaluación de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis del índice de velocidad de 

germinación de la especie Cupania cinerea Poepp. 
 

Variable Tratamiento N Medias D.E. Medianas H p 

IVG T1 4 1,04 1,20 0,97 2,69 0,4184 

IVG T2 4 0,69 0,32 0,73   

IVG T3 4 0,14 0,29 0,00   

IVG T4 4 0,81 0,69 0,83   
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El IVG de 0,67 obtenido para Cupania cinerea sugiere una germinación relativamente lenta 

o des uniforme. Este dato puede ser útil para considerar factores que podrían estar afectando la 

velocidad o uniformidad de la germinación, como las condiciones ambientales, el método de 

siembra o la calidad de las semillas. 



64 
 

CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. CONCLUSIONES 

 

La importancia de que la calidad de las semillas cumpla con las normas establecidas para 

la recolección de frutos debe hacerse en condiciones óptimas, esto se puedo lograr en la presente 

investigación, esto garantiza un proceso de germinación exitoso. Se enfatiza en la necesidad de 

asegurar que los frutos sean recolectados en el momento adecuado y en las condiciones apropiadas 

para preservar la viabilidad de las semillas y promover su germinación. 

Los cuatro tratamientos pre germinativos utilizados no influyeron de manera significativa 

en el porcentaje de germinación, índice de velocidad de emergencia, vigor germinativo, tiempo 

medio de germinación e índice de velocidad de germinación de las semillas en 60 días, sin 

embargo, el tratamiento T4 (testigo) tuvo un mejor comportamiento. 

4.2. RECOMENDACIONES 

 

Dados los resultados en la práctica del experimento de germinación de la especie Cupania 

cinerea Poepp se sugiere establecer el proyecto por más tiempo y bajo condiciones lumínicas. 

Se recomienda no aplicar tratamientos pre germinativos y no almacenar por mucho tiempo 

el material vegetal. 
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ANEXOS - FOTOGRAFIAS 
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Almacenamiento de los frutos Preparación del suelo en la granja 

 

experimental Yuyucocha. 
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Tratamiento pre-germinativo sumergirla en giberilina Composición química, giberilina 
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agua hervida 

Semillas listas para la siembra 
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