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Resumen Ejecutivo 

En el Ecuador las actividades de conservación, protección e investigación no son suficientes en 

semillas de especies nativas. Por tal razón se planteó la evaluación de cinco métodos de 

almacenamiento de cinco especies forestales nativas de la provincia de Imbabura, las cuales 

fueron: Delostoma integrifolium, Saurauia tomentosa, Morella pubescens, Hieronyma 

macrocarpa y Caesalpinia spinosa. Las semillas de las especies mencionadas fueron 

recolectadas en comunidades de la provincia de Imbabura. La investigación se basa de un 

diseño irrestricto al azar; envases (frasco de cristal oscuro, frasco de cristal traslúcido, funda 

oscura, funda traslúcida y un tratamiento testigo), medios (natural y refrigeración de 6 a 8 

grados) y tiempo (de almacenamiento dos meses y de germinación 45 días). Los resultados 

arrojaron que el mejor tratamiento en Delostoma integrifolium fue el tratamiento tres (funda 

oscura), donde la germinación fue de 20 semillas, con una energía germinativa del 34,5%, un 

vigor germinativo del 0,21% y un poder germinativo de 6%. En Caesalpinia spinosa, el mejor 

tratamiento fue el tres (funda oscura), arrojando resultados que, en germinación fue de 15 

semillas, con una energía germinativa del 20,7%, el vigor germinativo fue del 0,11% y un poder 

germinativo del 7,5%. En las dos especies tras realizar las pruebas estadísticas no se encontró 

diferencias significativas, por lo cual se llegó a la conclusión de que ninguno de los tratamientos 

fue significativo. En las demás especies no se obtuvo resultados debido a que germinan en un 

mayor período de tiempo, además de que su latencia física es muy alta.  

Palabras clave: Germinación, almacenamiento, semillas, envases, especies. 
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ABSTRACT 

In Ecuador, activities related to the conservation, protection, and research of native species 

seeds are insufficient. For this reason, an evaluation of five storage methods for five native 

forest species from the province of Imbabura was proposed. The species included Delostoma 

integrifolium, Saurauia tomentosa, Morella pubescens, Hieronyma macrocarpa, and 

Caesalpinia spinosa. The seeds of these species were collected from communities in the 

province of Imbabura. The research is based on a completely randomized design involving 

containers (dark glass jar, clear glass jar, dark bag, clear bag, and a control treatment), storage 

conditions (natural and refrigeration at 6 to 8 degrees), and time (two months of storage and 45 

days of germination). The results showed that the best treatment for Delostoma integrifo lium 

was treatment three (dark bag), with germination of 20 seeds, a germination energy of 34.5%, 

a germination vigor of 0.21%, and a germination power of 6%. For Caesalpinia spinosa, the 

best treatment was also treatment three (dark bag), yielding results of 15 seeds germinated, a 

germination energy of 20.7%, a germination vigor of 0.11%, and a germination power of 7.5%. 

Statistical tests for the two species revealed no significant differences, leading to the conclusion 

that none of the treatments were significant. No results were obtained for the other species 

because they germinate over a longer period and have very high physical dormancy. 

Keywords: Germination, storage, seeds, jars, species. 
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INTRODUCCIÓN 

1.1.  PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

1.1.1. PROBLEMÁTICA 

En Ecuador los diferentes gobiernos, organizaciones, comunidades y 

asociaciones, que tienen un interés de ralentizar la tasa de deforestación, es necesario 

planear y ejecutar diferentes programas de restauración y mejoramiento de los bosques. 

Para lograr estas metas se necesita de una gran cantidad de plántulas en viveros forestales, 

por lo cual necesita una gran demanda de semillas que deberán encontrarse en una 

excelente calidad (Cué Garcia, Añazco, & Paredes, 2019). 

De acuerdo con (Grijalva, y otros, 2015) el conocimiento de los recursos genéticos 

forestales es nula, a pesar de que ha ido crecimiento a pasos muy pequeños, son escasos 

e insuficientes los diferentes estudios por parte de instituciones que cumplen acciones de 

protección, conservación y uno manejo forestal sostenible de los recursos genéticos.  

Por lo descrito anteriormente es necesario desarrollar esta investigación para 

obtener más información sobre el almacenamiento y la germinación de las especies 

forestales, por lo tanto, la información científica de semillas forestales es escasa, aparte 

que la falta de fondos económicos no permite capacitar al personal en los diferentes temas 

como son los distintos calendarios fenológicos para la recolección y manipulación de 

semillas. Por ello, el propósito de esta investigación es analizar el comportamiento de las 

semillas bajo diferentes condiciones de almacenamiento y los requerimientos de 

germinación, de cinco especies forestales nativas de la provincia de Imbabura.  

La presente investigación es desarrollada por la falta de estudios y conocimientos 

sobre la gestión de semillas de especies andinas forestales nativas del país, en particular 

en su almacenamiento y conservación óptimo. 

1.2.  JUSTIFICACIÓN 

La conservación de los recursos genéticos en el Ecuador ha sido nula y en el área 

forestal no es la excepción. La carencia de información en los estudios de almacenamiento 

y conservación de semillas es un problema grave en nuestro país, ya que con el tiempo se 

ha ido perdiendo especies nativas y con ello la biodiversidad (Cué Garcia, Añazco, & 

Paredes, 2019). 
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El almacenamiento se lo realizará de manera ex situ, es decir en frascos 

herméticamente sellados y esterilizados, contribuyendo así a conservar semillas que son 

propias de nuestro entorno, manteniendo la genética que es crucial para la adaptación y 

la resiliencia de los bosques frente a cambios ambientales, enfermedades y plagas. 

Además, con esta investigación podemos preservar las semillas escogidas para futuras 

generaciones (Ceballos F. & López Ríos, 2007). 

Es por este motivo que se realiza esta investigación en donde se evaluará el 

almacenamiento de cinco especies forestales nativas de la provincia de Imbabura, mismas 

que son de interés para proyectos de reforestación, en donde se busca obtener como 

resultado una correcta conservación de semillas manteniendo su vigor, viabilidad y poder 

germinativo. Pudiendo así ayudar a conservar el material genético y evitar la pérdida de 

masa forestal nativa, manteniendo así la biodiversidad.  

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. Objetivo General 

 Evaluar cinco métodos de almacenamiento y germinación de 

semillas de cinco especies forestales. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

 Determinar la calidad de semillas de acuerdo a las normas ISTA, 

 Evaluar el efecto de cinco métodos de almacenamiento en la 

germinación de las semillas de las especies estudiadas. 

1.4. HIPÓTESIS O PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

 Ho 

Los tratamientos de almacenamiento de las semillas no influyen de manera 

significativa en la germinación de las especies estudiadas. 

 Ha 

Al menos unos de los tratamientos de almacenamiento influyen de manera 

significativa en la germinación de las especies estudiadas. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1.Conservación de los recursos genéticos forestales en el Ecuador 

En el Ecuador el conocimiento acerca de los recursos genéticos forestales (RGF) 

son limitados, además de que las investigaciones y estudios son insuficientes, mientras 

que las actividades de conservación, protección e investigación que son realizadas por 

diversas instituciones no son suficientes (Grijalva, y otros, 2016). 

Los recursos genéticos forestales es un componente muy importante en la 

conservación de la biodiversidad y su variabilidad genética, la cual un pilar esencial para 

la adaptación y evolución de las diferentes especies; por lo tanto, mantener un banco de 

germoplasma es de vital importancia para el mantenimiento de los diferentes ecosistemas, 

biológicos, socioeconómicos y desarrollo sostenible del lugar. (FAO, 2005) 

(Añazco Romero M. , 2003) menciona que el Ecuador a través del sistema 

nacional de áreas protegidas tendría la mejor herramienta con el fin de precautelar la 

conservación in situ de los recursos forestales, pero sin embargo la deforestación y 

agricultura invasiva pone en peligro esta estrategia. Mientras que para la conservación ex 

situ se cuenta con un banco de germoplasma para semillas agrícolas, en donde un mínimo 

porcentaje en este banco son de semillas forestales. 

La demanda de semillas forestales nativas en el Ecuador se encuentras destinadas 

para los planes de reforestación, mientras que las prácticas de enriquecimiento y 

restauración forestal son nulas (Cué Garcia, Añazco, & Paredes, 2019), por lo tanto, la 

genética propia de las especies forestales se ha ido perdiendo, por la falta de prácticas 

silviculturales e implementación de fuentes semilleras. 

(Romero & Pérez, 2016) afirma que existe una desinformación en el Ecuador 

acerca de temas importantes que dificultan a la conservación de RGF, los temas 

desconocidos son ecología, fisiología y morfología de semillas. 

(Grijalva, Checa Ramos, Barrera, & Limongi, 2012) menciona que en Ecuador 

existe cierta cantidad de instituciones que guardan los RGF, entre los que encontramos 

está el Banco Nacional de Germoplasma del Instituto Nacional Autónomo de 

Investigaciones Agropecuarias la cual guarda a 72 especies con 85 accesiones. La 

Universidad Tecnológica Particular de Loja contiene 500 especies en 800 accesiones, 
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siendo esta institución la que más guarda recursos genéticos forestales. En la Univers idad 

Nacional de Loja posee un arboreto que contiene a especies de nueve familias, mientras 

la Universidad Técnica de Quevedo posee a 50 especies tropicales. Al igual que en la red 

de jardines botánicos del Ecuador se reporta a siete unidades que ayudan en la 

conservación de especies y semillas forestales. 

Cabe recalcar que el Estado Ecuatoriano tiene como prioridad la preservación de 

la biodiversidad y de todos sus elementos, haciendo un especial énfasis en la diversidad 

agrícola, silvestre y el patrimonio genético nacional. (INABIO, 2017) 

2.2. Selección y descripción de las especies forestales 

La selección de las especies está dada por varios factores a considerar, como 

pueden ser con el fin de recuperar un área en específico, conservación de la especie, 

ecología, mejoramiento genético, plantaciones, fines económicos o paisajísticos. 

(Añazco, 2000) 

2.2.1. Delostoma integrifolium D.Don  

Conocida comúnmente como yalomán o cholán morado. Perteneciente a la familia 

Bignoniaceae, es un árbol que llega a medir 15 m de alto, con una copa ancha a globosa. 

Sus hojas son simples, opuestas con una forma elíptica que van de 12 a 20 cm de largo 

por 3 a 6 cm de ancho, con un margen entero y ápice obtuso. Las flores son bisexuales y 

se encuentran a manera de racimos terminales con un número de flores de 2 a 4. El fruto 

es una cápsula loculicida con una forma oblongo- elíptica, dentro de la cual alberga 

numerosas semillas que son de tipo aladas. (Minga & Verdugo, 2016) 

Se encuentra distribuida en la región interandina desde los 1000 a 3500 msnm, la 

cual ha sido localizada desde Venezuela hasta Perú. (Minga & Verdugo, 2016) 

2.2.2. Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze  

Perteneciente a la familia de las Leguminosae-Caesalpinioideae, comúnmente 

llamada Tara o Guarango. El árbol crece a una altura de 12 m y 60 cm de diámetro en su 

tronco, las ramas son cortas y estriadas, contiene espinas cónicas ubicadas en los nudos, 

el tronco es corto y su corteza es rugosa de color gris. Las hojas son compuestas 

parapinnadas, de margen entero y obtusa en el ápice, con 2 a 3 pares de espinas, las cuales 

miden de 6 a 14 cm de largo. (Arteaga Rodríguez, 2015) 
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La inflorescencia se encuentra en racimos con flores bisexuales, el fruto es en 

legumbre indehiscente oblonga, la cual se encuentra comprimida y de color rojiza cuando 

se encuentra madura, las valvas son gruesas y esponjosas. Cada valva contiene de 4 a 8 

semillas ovadas de 8 a 10 mm de largo. (Fabara Pazmiño, 2012) 

La podemos encontrar en los valles interandinos y en el lado occidental de la 

cordillera de los Andes. Crece desde los 500 a 2800 msnm en las provincias de Loja, 

Imbabura, Chimborazo. (Arteaga Rodríguez, 2015) 

2.2.3. Myrica pubescens (Humb. & Bonpl.)  

También llamada o comúnmente conocida como Laurel de cera, perteneciente a 

la familia Myricaceae, es un árbol que alcanza alturas de 5 a 10 metros de altura, con un 

diámetro de 25 a 30 cm y copa redonda. Sus hojas son simples alternas, decusadas 

elípticas y con un margen serrado. El pecíolo presenta pubescencia. La inflorescencia es 

en amentos, con flores pequeñas de color rojo y agrupadas. (MAE & FAO, 2015) 

Se caracterizan por sus frutos pequeños, los cuales se encuentran adheridos a las 

ramas y cubiertos por una sustancia de cerosa. Las hojas presentan resina en el envés, al 

igual que un olor agradable que puede ser percibido en la corteza. (Lojan Idrobo, 1992) 

Se encuentra distribuido en bosques secundarios, bordes de bosques o en sitios 

degradados, encontrándolo a 2100 msnm en provincias como Azuay, Bolívar, Cañar, 

Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Loja, Morona, Napo, Pichincha, Tungurahua 

y Zamora. 

2.2.4. Saurauia tomentosa sprucei 

Comúnmente conocida como Moquillo, la especie Saurauia tomentosa sprucei 

pertenece a la familia Actinidiaceae. Es un árbol con una altura de 7 a 15 metros y con un 

diámetro en la base de 15 a 30 cm, con un fuste recto o torcido, su corteza es algo 

agrietada, con hojas simples elíptico-oblongas a obovadas, ligeramente acuminadas y 

serruladas. Sus flores son de pétalos blancos con pistilo y estambres, las cuales vienen en 

panículas. Los frutos son bayas globosas, con un tono verde. (MAE & FAO, 2015) 

 La fenología de esta especie menciona que se encuentra en floración y 

fructificación durante todo el año. Y se encuentra distribuida en los bosques montanos de 

la sierra y estribaciones orientales y occidentales, en provincias de Imbabura, Napo, 

Pastaza, Zamora, Pastaza; en una elevación sobre los 1450 m. (MAE & FAO, 2015) 
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2.2.5. Hieronyma macrocarpa Müll.Arg. 

Especie conocida como Motilón o Mote. Hieronyma macrocarpa Müll.Arg. de la 

familia Euphorbiaceae, son árboles que llegan a medir 15 m de altura, desarrollándose en 

alturas entre 2200 y 2800 msnm (Lojan Idrobo, 1992). Hojas simples coriáceas con 

nervaduras curvadas hacia el borde; panículas axilares cada una sostenida por una 

pequeña bráctea (MAE & FAO, 2015). 

Los frutos cuando se encuentran maduros son de color negro violáceo semejantes 

a la uva, los cuales sirven de alimento para las aves y para el consumo humano (Lojan 

Idrobo, 1992). Se encuentran distribuidas en las provincias de: Bolívar, Chimborazo, 

Cotopaxi, Imbabura, Napo y Pichincha. 

2.3. Fenología 

La fenología es conocida como el estudio de los fenómenos biológicos que se 

encuentra de manera apropiada al ritmo periódico como es la floración, fructificac ión, 

entre otros (Fournier & Charpantier, 1978). Mientras que (US/IBP, 1972) definió a la 

fenología como “la investigación de las secuencias de acontecimientos biológicos 

periódicos con el objetivo de comprender las causas de la sincronización con respecto a 

los factores bióticos y abióticos, y la interrelación entre las etapas de un mismo evento o 

de especies diferentes”. 

(Venegas Tovar, 1976) menciona que la fenología es de suma importancia al 

momento de comprender la dinámica de las comunidades vegetales, ya que permiten a 

través de observaciones prever las épocas de reproducción de los árboles, ciclo de 

crecimiento vegetativo, identificar los períodos para una mejor propagación, al igual que 

se puede establecer programas de mejoramiento genético, datos que sirven para una mejor 

comprensión ecológica e inclusive para actividades turísticas. 

2.3.1. Árboles candidatos o semilleros 

Los árboles semilleros son considerados como especies forestales madre o plantas 

madres, los cuales contienen características fenotípicas deseables para producir semillas 

de alta calidad, esto con el fin de obtener un espécimen de excelentes características, 

teniendo una comprensión clara de la fenología de las especies y el calendario de 

producción de semillas. (University of California, 2007) 
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(Añazco Romero, 2000) menciona que los principales criterios de selección de 

árboles semilleros o también denominados árboles plus son los siguientes: 

 Edad del árbol semillero 

 Producción de frutos y semillas 

 Tolerantes a enfermedades y plagas 

 Estado fitosanitario  

 Fecha de fructificación 

 Y sobre todo no menos importante obtener el interés del propietario en 

conservar y manejar de buena manera a los árboles escogidos en sus 

terrenos. 

Según (Añazco Romero, 2000) se debe escoger árboles que hayan alcanzado su 

madurez fisiológica, ya que si por error se escoge árboles jóvenes o muy viejos se 

obtendrá árboles con deficiencia de calidad. 

2.3.2. Recolección de frutos 

(Gold, León, & Way, 2004) menciona que se debe tener sumamente cuidado al 

momento de realizar la recolección de los frutos, ya que se debe reconocer si están lo 

suficientemente maduros o se encuentran en la fase de dispersión para ser recolectados. 

Cabe recalcar que para cada especie la identificación de la recolección de los frutos es 

diferente, debido a que cada especie presenta diferente morfología y fisiología. 

2.3.3. Técnicas de recolección 

En técnicas de recolección tenemos las siguientes técnicas (Oliva, Vacalla, Pérez 

, & Tueto, 2014): 

 Recolección de frutos o semillas caídos al suelo, dónde es una técnica 

barata y segura, pero con el inconveniente de recolectar un fruto con 

semillas deterioradas. 

 Recolección de árboles en pie, se accede a ellos a través del trepado del 

árbol ya sea por medio de poleas o a través del uso de escaleras.  

2.4. Almacenamiento de semillas  

FAO (1991) menciona que el almacenamiento se refiere a la preservación de 

semillas con características viables determinadas desde su recolección hasta su siembra. 
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Es una práctica crucial en la agricultura y conservación de la biodiversidad, ya que 

asegura el suministro y la calidad de semillas para el futuro.  

Existen diferentes métodos y condiciones para el almacenamiento de semillas 

dependiendo del tipo de semillas, sus características y el tiempo de almacenamiento 

requerido. Algunos factores que deterioran el almacenamiento de semillas incluyen la 

humedad, la temperatura, el tipo de contenedor y el tiempo de almacenamiento. Se pueden 

encontrar distintas técnicas y procesos para el almacenamiento de semillas y se 

recomiendan las mejores prácticas para garantizar la conservación y la calidad de las 

semillas almacenadas (Willan, 1991). 

En el ámbito de los recursos fitogenéticos, el comportamiento de la fisiología del 

almacenamiento de semillas de una especie y su durabilidad son factores determinantes 

para establecer los métodos de conservación adecuados para su posterior utilizac ión.  

Debido a que el almacenamiento de semillas es un método práctico y económico, es el 

método de elección para conservar el 90% de los 6 millones de materiales recolectados 

ex situ al rededor del mundo (Gordon, 1992). Este método es la principal forma de 

conservar especies que producen semillas ortodoxas, es decir, aquellas que pueden resistir 

la deshidratación a bajos niveles de humedad y se almacenan a temperaturas 

extremadamente bajas. La mayoría de las especies de campo y muchas especies de árboles 

generan este tipo de semilla. Los métodos convencionales de conservación de semillas se 

han perfeccionado durante décadas e incluyen secar las semillas hasta un bajo contenido 

de humedad (3-7 % del peso fresco según la especie) y almacenarlas en recipientes 

sellados a temperaturas bajas, preferiblemente -18°C o inferior (Rao, Hanson, Dulloo, 

Nowell, & Larinde, 2007). 

2.4.1. Semillas 

“La semilla es considerada como la estructura reproductiva principal de la 

mayoría de plantas superiores tanto terrestres como acuáticas. La cual realiza un papel 

primordial en la conservación y dispersión de las poblaciones, regeneración de bosques y 

sucesión ecológica” (Doria, 2010). La semilla tiene la particularidad de poder ser 

almacenada durante largos períodos, asegurando la preservación de especies y variedades 

de plantas valiosas. 



25 
 

 

 

2.4.1.1.Semillas Ortodoxas 

Son aquellas semillas que adquieren una gran tolerancia a la deshidratación 

durante su desarrollo, el cual consiste en la disminución de la cantidad de agua en el 

sistema vascular de la planta madre a la semilla después de la fase de polinización. Por lo 

tanto, en este proceso adquieren la característica de tolerar a bajos niveles de contenido 

de agua, pudiendo tener una excelente viabilidad y almacenamiento (Chicaiza Machay, 

2018). 

Al madurar contienen un bajo contenido de humedad (CH), entre un 50% y un 

20%, permitiendo almacenarlas bajo condiciones de humedad del 5 al 8%. Resistiendo 

temperaturas bajas hasta -20ºC (Serrada, 2000). 

2.4.1.2.Semillas Recalcitrantes 

Son semillas que pierden la viabilidad al poco tiempo después de ser colectadas o 

extraídas del fruto, resultando muy difícil almacenarlas (Chicaiza Machay, 2018). Siendo 

muy sensibles a la deshidratación tanto en el momento de desarrollarse como al 

desprenderse, por lo tanto, no pasan por un periodo de secado en su maduración (Plaza & 

Magnitskiy, 2007). 

En su maduración contienen un alto contenido de humedad entre el 90 al 40%, 

permitiendo un secado manteniendo un porcentaje de humedad del 25 al 80%, por lo 

tanto, si contienen un porcentaje de agua menor al 20 0 30% pierde su viabilidad, al igual 

que si se almacena a temperaturas menores a –3ºC (Serrada, 2000). 

2.4.2. Factores que inciden en el almacenamiento de la semilla  

(Willan, 1991) menciona que el almacenamiento adecuado de las semillas es 

esencial para mantener su vigor y mantener su capacidad de germinación a lo largo del 

tiempo. Varios factores pueden afectar el almacenamiento de semillas, entre ellos: 

1. Humedad: Es considerado como uno de los elementos más importantes que 

suceden a la vida útil de las semillas almacenadas. Las semillas deben almacenarse 

en un ambiente seco para evitar el crecimiento de hongos y bacterias y la 

germinación prematura. 

2. Temperatura: Juega un papel importante en el almacenamiento de semillas. En 

general, las semillas se almacenan mejor a una temperatura fresca y estable. Una 

temperatura demasiado alta acelerará la pérdida de vigor de la semilla.  
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3. Luz: La exposición a la luz puede afectar la germinación de algunas semillas. 

Muchas semillas prefieren condiciones de oscuridad para asegurar su viabilidad a 

largo plazo. Se recomienda almacenar las semillas en recipientes opacos que las 

protegen de la luz. 

4. Oxígeno: El oxígeno acelera el deterioro de las semillas debido a la oxidación. 

Algunas semillas, especialmente las de especies recalcitrantes o sensibles, 

sobreviven mejor en condiciones hipóxicas. Use técnicas de envasado al vacío o 

atmosfera controlada para reducir el oxígeno alrededor de las semillas.  

5. Vida útil: La vida útil de las semillas varía según la variedad. Algunas semillas 

seguirán siendo viables durante varios años, mientras que otras tienen una vida 

útil más corta. Es importante conocer la vida útil específica de cada semilla y 

ajustar las condiciones de almacenamiento en consecuencia. 

6. Condición inicial de la semilla: Las semillas para el almacenamiento deben 

provenir de plantas sanas y maduras. Las semillas de mala calidad, dañadas o 

enfermas pueden tener menor potencia y es más probable que se descompongan 

durante el almacenamiento. 

7. Tratamiento previo al almacenamiento: algunas semillas pueden destruirse de 

un tratamiento previo al almacenamiento, como secado, descascarillado o 

estratificación, para mejorar su capacidad de almacenamiento y germinac ión.  

(Willan, 1991) 

2.4.3. Recipientes para el almacenamiento  

(Willan, 1991) da a conocer ciertos tipos de materiales para el almacenamiento de 

semillas entre los que encontramos: 

 Materiales completamente permeables a la humedad y a los gases. Estos son 

bolsas de yute, sacos de algodón, así como recipientes de papel y cartón, tanto 

rígido como blandos (Harrington, 1973). 

 Materiales completamente impermeables. Dentro de estos recipientes 

encontramos frascos y latas de aluminio, al igual que tarros de aluminio de vidrio 

estilo Mason o Kilner, envases de plástico y de papel laminado de aluminio. 

Donde según (IBPGR, 1976) recomiendan frascos metálicos sellados como el 

método más adecuado. 
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 Materiales resistentes a la humedad. Encontramos frascos de polietileno y papel 

de aluminio. Estos recipientes resisten a la humedad, pero durante períodos 

prolongados tiende a ceder al paso de vapor de agua, lo que equilibra la humedad 

relativa dentro del frasco con el del ambiente (Justice & Bass, 1978). 

Mientras (Barrientos, 2008) menciona que existen diferentes tipos de recipientes 

adecuados para almacenar semillas. A continuación, se presentan algunas opciones 

comunes: 

 Frascos de vidrio: Los frascos de vidrio con tapas preparadas son buenos 

almacenes para semillas porque evitan la entrada de humedad e insectos. Es muy 

importante asegurarse de que el frasco esté completamente seco antes de colocar 

las semillas en el frasco.  

 Bolsas de plástico sellables: Las bolsas de plástico sellables, como las bolsas 

ziploc, se pueden usar para almacenar semillas. Asegúrese de elegir una bolsa de 

calidad que sea una prueba de humedad y hermética para proteger sus semillas.  

 Recipientes herméticos: Los recipientes herméticos de plástico o metal son 

adecuados para el almacenamiento de semillas a largo plazo. Estos recipientes 

ayudan a proteger las semillas de la humedad, la luz y los insectos. También son 

útiles para tejidos que contienen varias semillas. 

Al elegir un contenedor de almacenamiento de semillas, es importante asegurarse 

de que esté limpio y seco antes de colocar las semillas. Además, se recomienda etiquetar 

el envase con información relevante, como el tipo de semilla y la fecha de recolección, 

para su fácil identificación posterior (Barrientos, 2008). 

2.5. Análisis de la semilla  

2.5.1.  Normas International Seed Testing Association (ISTA) 

El análisis de semillas es una práctica común para valorar la calidad y el vigor de 

las semillas antes de la siembra. A partir de este análisis se pueden obtener datos 

importantes sobre la salud y la germinación de las semillas. Las pruebas de semillas son 

realizadas por laboratorios especializados, y los detalles y las pruebas exactas de las 

pruebas específicas pueden variar según los requisitos y estándares regionales o la 

variedad de semillas que se están analizando (ISTA, 2016). 
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2.5.2. Pureza  

La pureza de la semilla se evalúa para determinar la presencia de otras semillas, 

material inerte y materia extraña. Esto ayuda a garantizar que las semillas estén limpias y 

libres de contaminantes (ISTA, 2016).  

2.5.3. Contenido de humedad  

La humedad es un factor importante que afecta la durabilidad y el almacenamiento 

de las semillas. Mide el contenido de humedad de las semillas para determinar si están en 

el rango óptimo para el almacenamiento y para evitar que se echen a perder (ISTA, 2016).  

2.5.4. Peso de la semilla 

Se mide el peso de un cierto número de semillas para obtener información sobre 

su tamaño y peso promedio. Es perfecto para hacer recomendaciones de plantas y 

determinar la calidad física de las semillas (ISTA, 2016). 

2.5.5. Morfometría de la semilla  

La morfometría de semillas se refiere al estudio y análisis de las características 

físicas y dimensionales de las semillas. Estos datos brindan información detallada sobre 

la forma, el tamaño y la estructura de las semillas que se pueden usar para identificar 

especies, evaluar la calidad de las semillas y comprender su adaptación y distribuc ión 

(Gunn, 1984). Algunas medidas comunes y rasgos morfológicos que se pueden analizar 

en las semillas son: 

 Tamaño: medida linealmente desde la parte superior de la semilla hacia abajo. Se 

puede expresar en milímetros o centímetros (ISTA, 2005). 

 Forma: Se refiere a la descripción de la forma general de la semilla, que puede ser 

redonda, ovalada, oblonga, etc. Se puede usar un índice de forma para determinar 

y comparar la forma de la semilla entre diferentes especies (Gunn, 1984).  

 Textura: Se puede evaluar la textura y las características de la superficie de la 

semilla, como la presencia de surcos, crestas, nudos o pelos (Gunn, 1984). 

 Color: el color de la semilla puede variar y puede ser una característica útil para 

la identificación de especies (Gunn, 1984). 
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2.5.6. Viabilidad  

Se refiere a la capacidad que tiene la semilla para germinar y generar plántulas 

normales. Se lleva a cabo un análisis de germinación con el fin de calcular el porcentaje 

de semillas viables y con la capacidad para desarrollarse en plantas saludables (ISTA, 

2016). 

2.6. Germinación 

La germinación es el proceso por el cual una semilla se convierte en una plántula 

o embrión vegetal. Durante la germinación, la semilla se activa y comienza a crecer, 

formando raíces primarias, brotes y hojas (De la Cuadra, 1992). El proceso de innovac ión 

incluye varias etapas y factores que influyen en su éxito. Estos son algunos aspectos clave 

relacionados con la germinación de semillas: 

2.6.1. Condiciones Ambientales 

Las semillas necesitan condiciones ambientales adecuadas para germinar. Estos 

factores incluyen la temperatura, la humedad, la luz y la disponibilidad de oxígeno. Cada 

especie de planta tiene requisitos específicos para estos factores ambientales (Villamil & 

Garcia, 1998).  

2.6.2. Temperatura 

La temperatura óptima para la germinación varía según la especie de planta. 

Algunas semillas germinan mejor en temperaturas más frías, mientras que otras requieren 

temperaturas más cálidas. La mayoría de las plantas anuales germinan en el rango de 

temperatura de 15°C a 30°C (Villamil & Garcia, 1998). 

2.6.3. Humedad 

La humedad es esencial para la germinación de semillas ya que ayuda a activar 

los procesos metabólicos necesarios para el crecimiento. Pero demasiada humedad puede 

hacer que las semillas se echen a perder o propaguen hongos y enfermedades (Villamil & 

Garcia, 1998). 

2.6.4. Luz 

Algunas semillas germinan mejor en presencia de luz, mientras que otras necesitan 

oscuridad. Las semillas que requieren luz para germinar generalmente se siembran en la 
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superficie del sustrato, mientras que las semillas que prefieren la oscuridad se entierran 

más profundamente (Villamil & Garcia, 1998). 

2.6.5. Disponibilidad de oxígeno 

Las semillas necesitan oxígeno para la respiración y los procesos metabólicos 

durante la germinación. Una cantidad suficiente de oxígeno en el sustrato es fundamenta l 

para el desarrollo de las plántulas (Villamil & Garcia, 1998). 

2.6.6. Calidad de la semilla 

La calidad de la semilla es un factor importante para una germinación exitosa. Las 

semillas deben estar maduras, sanas y vigorosas para poder germinar correctamente 

(Villamil & Garcia, 1998). 

2.7. Latencia 

Se define como la deficiencia que tiene una semilla viable para germinar, a pesar 

de que se encuentre en condiciones óptimas de humedad y temperatura; siendo esto un 

problema para la producción de plántulas. Esta se origina durante la formación de la 

semilla, en donde su principal función es bloquear la germinación mientras se encuentra 

en la planta madre, aparte de asegurar la supervivencia de la especie en ambientes poco 

favorables. (Varela & Arana, 2011) 

2.7.1. Período de latencia 

Algunas semillas tienen una capa exterior dura o una estructura interna que les 

impide germinar inmediatamente después de madurar. Este estado se llama quiescencia 

y se puede superar mediante tratamientos especiales como la exposición a capas 

(exposición a temperaturas frías), inmersión en agua tibia o productos químicos (Villamil 

& Garcia, 1998). 

2.7.2. Latencia exógena o por la cubierta 

Los embriones de las semillas que presentan este tipo de latencia se caracterizan 

por tener una cubierta seminal u otros tejidos de tipo duros, al igual que pueden presentar 

inhibidores químicos que no permiten la germinación (Taiz & Zeiger, 2006). En este tipo 

de latencia se puede encontrar: 
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 Latencia física. Se caracteriza por tener una cubierta seminal resistente e 

impermeable, en donde puede preservar el embrión con un contenido de 

humedad ideal por varios años. 

 Latencia mecánica. La cubierta seminal es demasiado dura, provocando 

que el embrión no pueda emerger durante la germinación. 

 Latencia química. Se describe como la acumulación de sustancias 

químicas que inhiben la germinación (Varela & Arana, 2011). 

2.7.3. Latencia endógena o morfológica 

La principal característica de estas semillas es que el embrión es incapaz de 

germinar a pesar de tener condiciones ambientales favorables (Taiz & Zeiger, 2006). 

2.8. Tratamientos pre germinativos 

Son conocidos como aquellos tratamientos utilizados con el fin de romper la 

latencia que poseen las semillas, estos procedimientos varían dependiendo del tipo de 

latencia, entre los más comunes se encuentran: 

2.8.1. Estratificación 

Este método se utiliza con el fin de quebrar la latencia fisiológica, el cual consiste 

en ubicar las semillas en capas húmedas como lo es en arena, ya sea a temperaturas bajas 

de 4 a 10°C o temperaturas altas de 22 a 30°C (Varela & Arana, 2011). 

2.8.2. Escarificación 

Es aquel procedimiento que se realiza con el fin de romper, alterar o ablandar la 

testa o cubierta seminal, esto con el fin de que sea permeable sin alterar al embrión (Varela 

& Arana, 2011). Este tratamiento pre germinativo puede ser tanto mecánico como 

químico. 

La escarificación mecánica consiste en ablandar u romper la testa a través de lijas, 

martillos o pinzas. Mientras que la escarificación química radica en sumergir las semillas 

durante cierto período de tiempo (15 minutos a 2 horas dependiendo de la especie) en 

compuestos químicos (Varela & Arana, 2011). 
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2.8.3. Lixiviación 

El procedimiento consiste en colocar a las semillas en agua caliente o a 

temperatura ambiente, esto con el fin de remover a las sustancias químicas que inhiben la 

germinación, además de debilitar la testa. El tiempo de remojo de las semillas puede ir de 

24, 48 o 72 horas según sea la composición de la cubierta seminal (Varela & Arana, 2011) 

2.8.4. Hormonas o estimuladores químicos 

Consiste en la aplicación de compuestos que ayudan a que la semilla germine con 

mayor facilidad, como son: citoquininas, etileno, ácido giberélico, entre otros. Las 

concentraciones y el tiempo de inmersión de la semilla dependerá de la especie a tratar 

(Varela & Arana, 2011). 

2.9. Estudios similares 

Un estudio similar es de (Simpson, Wang, & Daigle, 2004), quienes en conjunto 

con el centro nacional de semillas de árboles han estado recolectando, almacenando y 

analizando semillas por más de 35 años. Durante este tiempo, han acumulado una gran 

base de datos, que han usado para evaluar el potencial de 15 especies para el 

almacenamiento de semillas a largo plazo a -20 °C. El contenido de humedad de la semilla 

y la temperatura de almacenamiento son las dos variables más importantes que surgen de 

la longevidad de la semilla. Los datos mostraron que las semillas se almacenaron bien 

cuando el contenido de humedad estaba por debajo del 9%. 

Así también de (Carvalho, Silva, & Davide, 2006), quienes realizaron el trabajo 

de clasificar las semillas de árboles forestales según su comportamiento en 

almacenamiento y probar la relación entre la taxonomía propuesta y los grupos ecológicos 

de estas especies. En este estudio se evaluaron 39 especies de los remanentes de bosque 

ribereño superior y central del Río Bravo. El vigor de la semilla y el contenido de 

humedad se obtendrá a partir de semillas lavadas; las semillas se almacenan en envases 

impermeables a 5 °C y -18 °C durante 90 días. El análisis estadístico se realizó 

comparando la superposición de los intervalos de confianza de los porcentajes medios de 

germinación para cada especie. dependiendo del rendimiento de almacenamiento de las 

semillas. 

Otro estudio similar es de (Anandalakshmi, y otros, 2005), quienes realizaron 

estudios de almacenamiento para extender la viabilidad de las semillas de Syzigium 
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cuminii. El contenido inicial de agua de la semilla fue del 44,2 % del peso fresco y la 

germinación inicial fue del 89 %. Nuestro objetivo es determinar el contenido de humedad 

de almacenamiento, la temperatura y el tipo de contenedores óptimos para las semillas. 

Las semillas se secan al 35%, 30%, 25%, 20% y 10% de humedad y se almacenan en 

frascos de plástico a una temperatura ambiente (28-30 °C), 20, 15 y 10 °C. La 

germinación de las semillas se probó después del almacenamiento durante 30, 75, 120, 

165, 180 y 270 días. Los estudios han encontrado que las semillas son resistentes a la 

desecación hasta un 10% de humedad. Una temperatura de almacenamiento adecuada es 

entre 15 y 20 °C. El almacenamiento de semillas a 20°C con 10% de humedad resistente 

la viabilidad hasta 180 días con 92,5% de germinación. 

(Palomeque, Patiño Uyaguari, Marín, Palacios, & Stimm, 2020), quienes evalúan 

el efecto de las condiciones de almacenamiento en las semillas, el vigor y la tasa de 

germinación de tres especies de árboles nativos (Cedrela Montana, Weinmannia 

fagaroides y Oreocallis grandiflora). Bajo condiciones controladas, las semillas fueron 

expuestas a tres niveles de contenido de humedad y temperatura de almacenamiento (5 

°C, 10 °C y temperatura ambiente alrededor de 19 °C) durante 3, 6 y 12 meses. Los 

resultados determinaron que las semillas de C. montana y W. tuvieron mayor 

germinación, vigor y germinación después del almacenamiento de semillas a 5°C y 10°C 

durante 3-6 meses. fagaroides en comparación con los almacenadores a temperatura 

ambiente. Es importante destacar que el estudio demuestra la necesidad de probar 

empíricamente las respuestas de almacenamiento de semillas (temperatura y duración).  
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación del lugar 

3.1.1. Política 

 La recolección de las semillas se realizó en cuatro sitios de la provincia de 

Imbabura. Ver figura 1. 

- Sitio I.  

Especie Delostoma integrifolium D.Don (Yaloman)  

Comunidad Pucara 

Parroquia Apuela 

Cantón Cotacachi 

Provincia de Imbabura  

- Sitio II.  

Especie Saurauia tomentosa sprucei (Moquillo)  

Comunidad Santa Rosa 

Parroquia Plaza Gutiérrez 

Cantón Cotacachi 

Provincia de Imbabura  

- Sitio III. 

Especies Morella pubescens (Humb. & Bonpl.) Wilbur, 2001 

(Laurel de cera); Hieronyma macrocarpa Müll.Arg. (Motilón) 

Comunidad Catsoloma 

Parroquia Caranqui 

Cantón Ibarra 

Provincia de Imbabura  

- Sitio IV. 

Especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze (Guarango)  

Comunidad Pigunchuela 

Parroquia Tumbabiro 

Cantón Urcuqui 

Provincia de Imbabura  

- Sitio V. 
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Que es el lugar donde se desarrolló la fase de laboratorio es decir 

el almacenamiento y germinación: 

Campus Yuyucocha 

Parroquia San Francisco y Caranqui 

Cantón Ibarra 

Provincia de Imbabura  

3.1.2. Geográfica 

Las coordenadas de los cuatro sitios de investigación son:   

Sitio I. Coordenadas 17 N 0778056 – 0039744, altitud 1900 msnm 

Sitio II. Coordenadas 17 N 07482480 – 0041443, altitud 2100 msnm 

Sitio III. Coordenadas 17 N 08116145 – 0032331, altitud 2800 msnm 

Sitio IV. Coordenadas 17 N 0811729 – 0048199, altitud 2200 msnm 

Figura 1   

Mapa de ubicación.  

 

 

3.1.3. Límites 

 Sitio I. Limita al norte con la comunidad de Puranquí, al sur con la 

cabecera parroquial de Apuela, al este con el rio Toabunchi, al oeste con 

el río Apuela (PDOT, 2019). 



36 
 

 

 

 Sitio II. Al norte limita con el páramo de Piñan, al sur con la cabecera 

parroquial de Plaza Gutiérrez, al este con la comunidad de La Delicia, al 

oeste con el río Toabunchi (PDOT, 2017). 

 Sitio III. Se encuentra en las faldas del cerro Imbabura limita al norte con 

la ciudad de Ibarra, al sur con el cerro Imbabura, al este con la parroquia 

de Caranqui, al oeste con la parroquia de San Antonio (PDYOT, 2020). 

 Sitio IV. Al norte limita con la cabecera parroquial de Tumbabiro, al sur 

con la comunidad de Chalguayacu, al este con la parroquia de Salinas, al 

oeste con la comunidad de Chachimbiro (GAD, 2020). 

 Sitio V. El área limita al norte con viviendas en la calle Armando Hidrobo, 

al este con la Av. Cap. José Espinoza de los Monteros y la calle Hno. 

Miguel, al sur con un predio agrícola y la calle Flores Rúales y al oeste 

con una quebrada seca (Guevara & Pozo, 2019). 

 

3.2.  Caracterización edafoclimática del lugar 

3.2.1.  Suelos 

En los cuatro sitios de estudio los suelos pertenecen al orden de los inceptiso les, 

que son suelos de las regiones subhúmedas y húmedas. Muestran horizontes alterados que 

han sufrido pérdida de bases, hierro y aluminio, pero conservan considerables reservas de 

minerales meteorizables. Este tipo de suelo está presente en los cantones de: Urcuquí, 

Cotacachi, Ibarra (PDOT, 2019). 

 

3.2.2. Clima 

 Sitio I. La parroquia presenta diversos climas que van desde la parte baja con un 

clima tropical mega térmico húmedo, seguido en la parte central de la parroquia 

con un clima ecuatorial mesotérmico semi húmedo y finalmente en la parte alta 

con un clima ecuatorial de alta montaña (PDOT, 2017). 

 Sitio II.  Su clima en general es templado frío húmedo. Temperatura promedio 

entre los 12 °C. y 15 °C (PDOT, 2019). 

 Sitio III.  Su clima es templado con unas temperaturas que oscilan entre los 12° 

y los 32° Celsius. Además, es templado seco-mediterráneo (PDYOT, 2020). 
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 Sitio IV.  Con un clima subtropical templado – seco y una temperatura promedio 

de 17 grados (GAD, 2020). 

 Sitio V. Tiene una temperatura media de 18,4oC (Cué García, Chagna, Palacios, 

& Carrión, 2020). 

3.3.  Materiales, equipos y software 

La tabla 1 detalla los equipos y materiales empleados en la investigación. 

Tabla 1  

Materiales, equipos y software a emplear en la investigación.  

Materiales de 

campo  

Materiales de 

laboratorio   

Equipos  Software  

 Podadora de altura   Cajas Petri   Balanza analítica   Infostat  

Tijera podadora   Pinzas   Autoclave   Excel  

Fundas  Lupa  Estufa de 
laboratorio  

Word  

Cuaderno de notas  Alcohol  Forcípula    

Cámara fotográfica 
(Teléfono)   

Envases de vidrio      

  Fundas herméticas      

 

3.4.  Métodos, técnicas e instrumentos 

3.4.1. Diseño experimental  

El diseño irrestricto al azar (DIA) tiene como ventaja la facilidad de procesar, 

analizar y calcular, debido a que extrae del error experimental la variación debida 

únicamente a tratamientos. Además, permite trabajar con un número alto de tratamientos 

y repeticiones, permitiendo que los grados de libertad del error experimental sean altos, 

garantizando así la precisión del experimento (Aguirre & Vizcaíno, 2009). 

En la presente investigación se empleó un diseño irrestricto al azar, tal como se 

muestra en la tabla 2. 

Tabla 2  

Descripción del diseño empleado por especie. 

Número de tratamientos 5 

Repeticiones 4 
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Unidades experimentales 20 

Número de individuos 50 

Número total de semillas 1000 

Temperatura de almacenamiento 6 a 8oC 

Tiempo de almacenamiento 1 mes 

Tiempo de evaluación de germinación 45 días 

 

3.4.2. Tratamientos 

Se seleccionaron cinco especies nativas de la provincia de Imbabura. En donde se 

evaluó cinco tratamientos con cuatro repeticiones, obteniendo veinte unidades 

experimentales, en cada unidad se utilizaron 50 semillas (individuos), en el que al total 

se hizo uso de 1000 semillas por cada especie seleccionada. (Ver tabla 3). 

Tabla 3  

Descripción de tratamientos empleados por especie. 

Tratamientos Especie Factor Código 

Tratamiento 1 Especie  A1: Frasco oscuro T1E1A1 

Tratamiento 2 Especie  A2: Frasco traslúcido T2E1A2 

Tratamiento 3 Especie  A3: Funda oscura T3E1A3 

Tratamiento 4 Especie  A4: Funda traslúcida T4E1A4 

Tratamiento 5 Especie  A5: Ambiente T5E1A5 

 

3.4.3. Análisis estadístico 

Se determinó los supuestos paramétricos de la normalidad y homogeneidad de los 

datos arrojados en el poder y vigor germinativo. En el caso de que se llegue a cumplir los 

supuestos establecidos se procederá a realizar el análisis de varianza (ADEVA) conjunto 

con la prueba de Tukey, estas pruebas se utilizaron para las variables cuantitativas y para 

las variables cualitativas se realizará una prueba de Kruskall Wallis (Puente Calapaqui, 

2022). 
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3.4.4. Instalación del experimento 

3.4.4.1.Fase de campo 

a. Recolección de frutos 

 La recolección de los frutos se la realizó en la parte baja de la copa del 

árbol de los 10 individuos seleccionados, en donde se utilizó una podadora 

aérea para extraer los frutos (MAATE, 2010). 

 Se verificó mediante seguimientos previos a los frutos, observación ocular 

directa y condición física de la semilla en la bibliografía, donde se 

esperaba forma, peso y tamaño (Rodríguez, 2021). 

  Se utilizó fundas de yute (costales) para el transporte de los frutos.  

b. Extracción de la semilla  

 Los frutos pasaron por un secado bajo sombra de alrededor de 15 días antes 

de extraer las semillas.  

 Para el secado de la semilla se colocaron en dos entornos diferentes: uno 

controlado y otro natural, con condiciones que oscilan entre 5 y 20°C y la 

humedad relativa puede variar entre un 10 a 25%, dependiendo de la 

especie. 

 Las semillas se almacenaron en fundas y/o frascos de vidrio herméticas , 

que fueron los tratamientos utilizados.  

3.4.4.2.Fase de laboratorio 

a. Almacenamiento 

Según (FAO, 2014) menciona que las normas ISTA establecen los siguientes 

procedimientos para su almacenamiento: 

 Las semillas se colocaron en diferentes recipientes en función de los 

tratamientos establecidos.  

 Para el almacenamiento en refrigeración la temperatura fue de 6 a 8°c y 

una humedad relativamente 15 a +-3%. 

 El tiempo de almacenamiento tuvo una duración aproximadamente de un 

mes, mientras que la evaluación de la germinación fue de cuarenta y cinco 

días aproximadamente. 
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3.4.4.3.Calidad de las semillas  

a. Pureza 

Se procedió a pesar en la balanza electrónica un envase de plástico con las semillas 

tal cual cómo se las recolectó, es decir con material inerte como estructuras pequeñas, 

hojas, polvo. Y posteriormente se separó las semillas con mejor estado físico. Se hizo uso 

de la siguiente fórmula: 

Ecuación 1: 

𝑃 =  
𝑃𝑠𝐼

𝑃𝑐𝐼
 × 100 

Donde: 

P = Pureza (%) 

Psi = Peso de semilla sin impurezas (g) 

Pci = Peso de semillas con impurezas (g) 

b. Contenido de humedad 

(ASABE, 2006) en la norma 352,2 nos menciona que se procede a pesar antes y 

después colocar a las semillas en la estufa a 103 grados centígrados durante 17 horas, 

utilizando la siguiente fórmula: 

Ecuación 2: 

𝐻𝑓 =  
𝑊𝑖 −  𝑊𝑓

𝑊𝑖

 × 100 

Donde: 

 𝐻𝑓= Humedad final (%) 

 𝑊𝑖 = Peso inicial 

 𝑊𝑓  = Peso final 

c. Peso de la semilla 

El peso se determinó con el peso de 1000 semillas, utilizando la siguiente fórmula 

para este ensayo, donde se sacó la media y se multiplica por diez: 
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Ecuación 3: 

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 1000 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 =  �̅�  × 10 = 𝑋𝑔  

3.4.4.4.Morfometría de la semilla 

a. Tamaño 

Se guio por la metodología que establece (Gunn, 1984) en donde menciona que 

se escoge 15 semillas al azar, midiendo con ayuda del papel milimétrico el ancho por 

largo en milímetros.  

Ecuación 4: 

𝑇 = 𝑙 × 𝑎 

Donde: 

L = largo de la semilla 

A = ancho de la semilla 

b. Forma 

Según (Murley, 1951) se puede encontrar: sin forma (amorfas), en forma de 

rombo, redondas, planas, oblongas, ovadas.  

Figura 2   

Forma de la semilla (Murley, 1951). 

 

b. Color 

El color de la semilla se pudo contrastar mediante la utilización de la tabla de 

Munsell.  
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c. Textura 

Según (Bravato, 1974) las formas de las semillas pueden ser: línea de fractura, con 

porosidades, lisa, rugosa. 

3.4.4.5.Germinación de semillas 

La germinación se llevó a cabo en cajas Petri, en donde se evaluó cada día durante 

cuarenta y cinco días. Para lo cual se evaluaron las siguientes variables: 

a. Poder germinativo 

Se procedió a sembrar las semillas en cajas Petri que contengan agua destilada y 

papel absorbente. Se colocó en un refrigerador a seis grados centígrados, con una 

supervisión diaria, mientras la toma de datos se rigió por las normas ISTA (ISTA, 2016). 

Ecuación 4: 

𝑃𝑔 =  
𝑇𝑠𝑔

𝑇𝑠𝑐
 × 100 

Donde: 

Pg = Poder germinativo (%) 

Tsg = Total de semillas germinadas   

Tsc = Total de semillas colocadas 

b. Vigor germinativo 

(Bonner, 1990) menciona que el vigor germinativo es el tiempo que alcanza la 

tasa diaria máxima de germinación, donde se tomó en cuenta cuando la radícula llegue a 

medir cinco mm.  

Ecuación 5:  

𝑉𝐺 = 𝑉𝑀 × 𝐺𝐷𝑀 (ISTA, 2016). 

Donde: 

VM = Valor máximo de germinación 

GDM = Germinación media diaria 

c. Energía germinativa 
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Es la velocidad con la que una semilla germina, en donde se basa en que las 

semillas que germinan más rápido son capaces de ser plántulas más vigorosas que las que 

germinan tarde, siendo estas más débiles (Aldhous, 1972). 

Ecuación 6: 

𝐸𝐺 = (
Σ𝑁𝑖

𝑁
) × 100 

Dónde: 

Ni = Número de semillas germinadas  

N = Total de semillas a germinar 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Análisis de semillas 

4.1.1. Pureza 

Los resultados obtenidos de la pureza fueron: Hieronyma macrocarpa Müll.Arg 

con un 99.4%, Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze el 99,5%. Morella pubescens 

(Humb. & Bonpl.) el 75,9%, Delostoma integrifolium D.Don fue 98,1% y  Saurauia 

rubiformis sprucei fue del 98% de pureza. Figura 3. 

Figura 3   

Pureza de las semillas de las especies seleccionadas 

 

(Erazo García , 2022) en su investigación en Hieronyma macrocarpa Müll.Arg, 

obtuvo un 96% de pureza, siendo un resultado similar al de la presente investigación. Los 

resultados tienen un alto grado de similitud debido a que a las semillas se les hizo el 

mismo manejo pos cosecha, donde la extracción de la pulpa, lavado, secado y almacenado 

determinó el éxito del alto grado de pureza. 

(Sanchez Romero, 2023) obtuvo el 91,7% de pureza, así como también (Mamani 

L, 2020) quien obtuvo el 99,42%; siendo resultados similares a los obtenidos en la 

presente investigación que fue del 99,5% en la especie Caesalpinia spinosa (Molina.) 

Kuntze. Las similitudes de los resultados de las investigaciones se dan por la misma 
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manera de extracción de las impurezas de las semillas, en donde se separó los restos de 

las vainas de manera manual, al igual que haciendo uso de un colador. 

(Lara Lara, 2021) en su investigación con la especie Morella pubescens (Humb. 

& Bonpl.) obtuvo una pureza del 70%; siendo relativamente similar con los resultados 

obtenidos en la investigación que fue del 75,9%. Los resultados se asemejan debido a que 

las semillas fueron recolectadas directamente desde el árbol y no del suelo, evitando 

impurezas externas, además del tratamiento posterior en donde se sacó la cubierta de cera 

que protege a la semilla, separando las impurezas de manera manual y a través de un 

colador. 

(Perugachi Bustos, 2022) en la investigación realizada con la especie Tabebuia 

chrysantha obtuvo el 42,22% de pureza, siendo diferente al 98,1 de pureza obtenida en 

Delostoma integrifolium D.Don de la presente investigación. Esta diferencia se debe a 

que la vaina donde se encuentran las semillas tiene una forma diferente, en donde existe 

una gran cantidad de impureza, siendo así difícil discernir o separar estas de la semilla 

pura. 

La pureza obtenida de la especie Saurauia rubiformis sprucei dio una totalidad del 

98%. Su alto índice de porcentaje de pureza se debe al proceso minucioso de extracción 

de la semilla del fruto. En dónde a través de un colador se separó el “moco” de la semilla, 

evitando que las semillas se caigan hacia otros lugares. 

4.1.2. Contenido de humedad 

El contenido de humedad de las especies en estudio fue: Hyeronima macrocarpa 

Müll.Arg con el 13%, en Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze con el 10%, en Morella 

pubescens (Humb. & Bonpl.) el resultado fue del 16,5%, en Delostoma integrifolium 

D.Don fue de 7,5%, de la especie Saurauia rubiformis sprucei fue del 14,5%. Figura 4. 

Figura 4   

Contenido de humedad de las semillas de las especies seleccionadas 
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(Erazo García , 2022) en su investigación de Hyeronima macrocarpa Müll.Arg 

obtiene un 16,14% de contenido de humedad, el cual es similar a la presente investigac ión 

el cual fue del 13,0% debido a que los lugares donde se recolectaron las semillas presentan 

un rango igual de clima de 12°C; mientras se discrepa con el resultado de (Quito & Yunga, 

2019) que fue del 53,06%, debido a que las investigadores realizaron este análisis sin el 

endocarpio es decir sin la cubierta protectora. 

Los resultados de contenido de humedad de la especie Caesalpinia spinosa 

(Molina.) Kuntze obtenidos en la presente investigación, presentaron una cierta similitud 

con los datos obtenidos por (Sanchez Romero, 2023) que fue del 7,53%, esta afinidad se 

da debido a las condiciones climáticas donde fueron recolectada. Y se discrepa con el 

resultado de (Mamani L, 2020) que fue del 4%, debido a la diferencia de condición 

climática del lugar, además que el secado de semillas lo hizo a 70°C, diferente a la 

presente investigación que fue a 103°C. 

Los datos obtenidos en Morella pubescens (Humb. & Bonpl.) de la presente 

investigación varía con los resultados obtenidos por (Lara Lara, 2021) en donde en su 

investigación obtuvo un 22,1% de contenido de humedad. Esto se debe a la diferencia de 

la altura del sitio en el que fue recolectada, además de las condiciones climáticas que 

varían. 

(Perugachi Bustos, 2022) en su investigación del contenido de humedad de la 

especie Tabebuia chrysantha. fue del 14,03%, discrepando con los resultados de la 

presente investigación debido a que presenta diferente a la del Delostoma integrifolium 
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D.Don. Los resultados difieren debido a la diferencia que hay entre los lugares de 

recolección de la semilla, donde las condiciones edafoclimáticas son un factor importante 

al afectar el contenido de humedad. 

En la especie Saurauia rubiformis sprucei el contenido de humedad fue del 14,5%, 

el cual es alto debido a su gran capacidad de captar agua debido a sus raíces y hojas que 

son de superficie rugosa, además de que es una especie que se ubica en localidades donde 

llueve constantemente. 

4.1.3. Peso por kilogramo 

El número de semillas por kilogramo en las especies estudiadas fue: Hieronyma 

macrocarpa Müll.Arg contiene 2 594 semillas, en Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze 

3 380 semillas, en Morella pubescens (Humb. & Bonpl.) 46 243 semillas, Delostoma 

integrifolium D.Don  fue de 19 417 semillas y en la especie Saurauia rubiformis sprucei 

fue de 100 000 semillas, como se observa en la figura 5. 

Figura 5   

Número de semillas por kg de las especies estudiadas 

 

Los resultados obtenidos en la presente investigación de Hieronyma macrocarpa 

Müll.Arg contrastó con los resultados obtenidos por (Erazo García , 2022), que el 

promedio fue de 2383,08. Estas se deben a que los lugares donde fueron recolectadas las 

semillas presentaron similitudes en factores edafoclimáticas, las cuales influyen 

significativamente en el peso. 
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El número de semillas por kilogramo obtenidas de la especie Caesalpinia spinosa 

(Molina.) Kuntze   fueron similares al número de semillas obtenidas por (Sanchez 

Romero, 2023) donde en un kg obtuvo 3 534 semillas; (Mosquera Quijano & Muñoz 

Hoyos, 2000) en su investigación de la especie Morella pubescens (Humb. & Bonpl.) 

obtuvo 32 019 semillas por kilogramo, siendo diferente al resultado que se obtuvo en la 

presente investigación. 

(Perugachi Bustos, 2022) en su investigación obtuvo un número de 7 894 semillas 

por kg en la especie Tabebuia chrysantha, difiriendo con los resultados obtenidos con la 

especie Delostoma integrifolium D.Don en la actual investigación, esto debido a que al 

tratarse de un género diferente influye significativamente en el peso de la semilla, al igual 

que los lugares procedentes de recolección de la semilla presenta diferenc ias 

significativas. En la especie Saurauia rubiformis sprucei se encontró 100 000 semillas 

por kilogramo, el número alto de semillas se debe al tamaño diminuto de estas. 

Donde las condiciones edafoclimáticas, altitud y disponibilidad de agua influyen 

significativamente en el peso de las semillas, ratificando lo que nos menciona (Berneo, 

2016), donde el peso depende de las condiciones del lugar de donde se recolectan las 

semillas.  

4.2. Descripción morfométrica de semilla en estudio.  

4.2.1. Tamaño  

En la tabla 4 se observa el tamaño de las diferentes especies de estudio; donde la 

especie Delostoma integrifolium D.Don fue la de mayor tamaño (688,21 mm), mientras 

que Saurauia rubiformis sprucei es la de menor tamaño (0,57 mm). 

Tabla 4  

Tamaño de las semillas de las especies seleccionadas  

Especies 
Largo 

(mm) 

Ancho 

(mm) 

Tamaño 

(mm) 

Saurauia rubiformis sprucei (Moquillo) 1,05 0,54 0,57 

Delostoma integrifolium D.Don  (Yalomán) 42,27 16,28 688,21 

Hieronyma macrocarpa Müll.Arg  (Motilón) 12,98 8,14 105,66 
Morella pubescens (Humb. & Bonpl.) (Laurel 
de cera) 3,93 2,85 11,20 

Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze 
(Guarango) 9,97 7,73 77,08 
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Los datos obtenidos en la presente investigación de la especie Saurauia rubiformis 

sprucei contrastan con los resultados obtenidos por (Muñoz Ortega, 2011) en su 

investigación de la especie Saurauia bullosa, donde el diámetro promedio fue de 1,3-1,5 

mm de largo y de 1-1,2 mm de ancho. 

(Chicaiza Machay, 2018)en su investigación con la especie Tabebuia chrysantha 

obtuvo un promedio de 24.075 mm de largo y de 8.015 mm de ancho, discrepando de los 

resultados obtenidos en la presente investigación, esto debido al lugar de donde se 

recolectó las semillas, ya que las temperatura y humedad relativa influyen 

significativamente en el tamaño de las semillas. 

En Hieronyma macrocarpa Müll.Arg los resultados obtenidos son similares a los 

obtenidos por (Chicaiza Machay, 2018), en donde menciona que el diámetro promedio es 

de 19.63 mm de largo y 11.26 mm de ancho de la especie en Hieronyma alchornoides 

perteneciente al mismo género que la especie Hyeronima.  

(Gómez, 2010) en una investigación realizada con Morella pubescens (Humb. & 

Bonpl.) obtuvo resultados de un diámetro promedio de 3,1 mm de largo y de 2,2 mm de 

ancho. Siendo similar a los resultados obtenidos en la presente investigación. Esto debido 

a la similitud de las características edafoclimáticas de los lugares de donde fueron 

recolectados los frutos. 

En la especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze los resultados son simila res 

a los obtenidos por (Basurto, 2006), donde presenta un diámetro promedio de 10 mm de 

largo y 7 mm de ancho. Esto se debe a las similitudes ambientales que presentan las 

procedencias de las semillas. 

Los tamaños de las semillas en algunos casos varían dependiendo de las 

procedencias de donde fueron recolectadas, además del cierto porcentaje de humedad que 

se encuentra adherida a la semilla, por lo cual presentan variación o no el tamaño al 

momento de ser comparadas con otros autores.  

4.2.2. Forma 

Las formas de las semillas de las diferentes especies estudiadas según la 

clasificación de Murley son las siguientes: Saurauia rubiformis sprucei presenta la forma 

de D-shaped o irregular aplanada. Delostoma integrifolium D.Don, sus semillas tienen 

forma harp- shaped o también conocida como plana, mientras en Hieronyma macrocarpa 
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Müll.Arg, Morella pubescens (Humb. & Bonpl.) y Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze 

tiene la forma Elíptico-oval o también forma redonda. En la tabla 5 se presentan las 

diferentes formas encontradas de cada especie estudiada. 

Tabla 5  

Forma de las semillas de las especies seleccionadas  

Especies Forma Fotografía 

Saurauia rubiformis 

sprucei (Moquillo) 
D-shaped 

 

Delostoma 

integrifolium D.Don  
(Yalomán) 

Harp-shaped 

 

Hieronyma 
macrocarpa 

Müll.Arg (Motilón) 

Elíptico-oval 

 

Morella pubescens 
(Humb. & Bonpl.)  

(Laurel de cera) 

Elíptico-oval 

 

Caesalpinia spinosa 
(Molina.) Kuntze 

(Guarango) 

Elíptica/oval 
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(Muñoz Ortega, 2011) en su investigación de la especie Saurauia bullosa presentó 

resultados donde menciona que la semilla tiene una forma irregular aplanada, similar a lo 

mencionado en la tabla 5. 

Los resultados obtenidos en la presente investigación de la forma de la semilla de 

la especie Delostoma integrifolium D.Don son similares a lo que menciona (Chicaiza 

Machay, 2018) en su investigación con Tabebuia chrysantha. Donde indica que tiene una 

forma alada o harp – shaped.  

Los resultados de la forma de las semillas de Hyeronima macrocarpa Müll.Arg, 

fueron similares a los obtenidos por (Chicaiza Machay, 2018), mencionando en su 

investigación que presentan una forma redonda de la especie Hyeronima alchornoides.  

(Gómez Restrepo, Toro Murillo, & Cardona, 2013) en los resultados de su 

investigación en Morella pubescens (Humb. & Bonpl.), contrastan con las obtenidas en 

la presente investigación, en la cual indican que la semilla tiene una forma redonda. 

(Villena, Seminario, & Valderrama, 2019), en su investigación obtuvo resultados 

similares a la presente investigación de la especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze, 

donde menciona que las semillas tienen formas Obovada globosa, Obovada aplanada. 

La forma de las semillas se debe a diferentes razones, tal es el caso como es la 

eficacia al momento de dispersarse, resistencia a romperse, hasta la preferencia de los 

animales dispersores de semillas. (Millar & Nathan, 2001), menciona que la forma 

ovalada de las semillas se debe a una adaptación u evolución de los árboles a la dispersión 

por el viento, siendo igualmente protegidas de manera más eficiente a los diferentes daños 

mecánicos. Mientras que la forma redonda en las semillas se debe a una adaptación, ya 

que son propensas a ser dispersas por el agua, además de que son más resistentes (Stout 

& Johnson, 1995). Las semillas de forma irregular aplanada son de esta forma debido a 

que se es más fácil adherirse a superficies, al igual de que son más propensas a ser 

transportadas por los animales (Venable & Brown, 1988). 

4.2.3. Color  

El color de las semillas se determinó a través del uso de la tabla de Munsell en 

donde los resultados de las especies seleccionadas fueron los siguientes: Saurauia 

rubiformis sprucei y Morella pubescens (Humb. & Bonpl.) tuvieron un código 5YR-4/6 

siendo una tonalidad café oscuro. En Delostoma integrifolium D.Don se obtuvo un código 
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de color 10YR-6/6, es decir una tonalidad café. En Hyeronima macrocarpa Müll.Arg su 

código fue 2.5GY-9/6 es decir un color verde amarillento. Y en Caesalpinia spinosa 

(Molina.) Kuntze el código de color fue 5YR-3/4, es decir, una tonalidad marrón. 

Los colores de las semillas de las diferentes especies seleccionadas se muestran 

en la tabla 6. 

Tabla 6   

Color de las semillas de las especies estudiadas 

Especies Color Código Fotografía 

Saurauia rubiformis 
sprucei (Moquillo) 

Café oscuro 

5YR-

4/6 

 

 

Delostoma 

integrifolium D.Don  
(Yalomán) 

Café  

10YR-

6/6 

 

 

Hieronyma 

macrocarpa 
Müll.Arg (Motilón) 

Verde 
amarillento 

2.5GY-

9/6 

 

 

Morella pubescens 
(Humb. & Bonpl.)  
(Laurel de cera) 

Marrón 
5YR-

4/6 
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Caesalpinia spinosa 
(Molina.) Kuntze 

(Guarango) 

Café 

negruzco 

5YR-

3/4 

 

 

 

(Muñoz Ortega, 2011) en su investigación con Saurauia bullosa obtuvo un 

resultado que las semillas son de color café oscuro, similar a las obtenidas en la 

investigación presente con las semillas de la especie Saurauia rubiformis sprucei. 

Los resultados en color de la semilla obtenidos por (Chicaiza Machay, 2018)  con 

la especie Tabebuia chrysantha fue de color café, similar a lo conseguido en la actual 

investigación con las semillas de la especie Delostoma integrifolium D.Don. 

El color de las semillas de Hyeronima macrocarpa Müll.Arg obtenidas fueron 

diferentes a los resultados de (Chicaiza Machay, 2018), donde mencionan en su 

investigación que Hyeronima alchornoides presentó un color café. Esto se puede deber a 

los distintos lugares de procedencia. 

Los resultados obtenidos en la presente investigación de las semillas de Morella 

pubescens (Humb. & Bonpl.) contrastó con lo expuesto por (Gómez Restrepo, Toro 

Murillo, & Cardona, 2013) el cual menciona que el color de la semilla es marrón. 

En las semillas de Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze se tuvo los mismos 

resultados obtenidos por (Villena, Seminario, & Valderrama, 2019) donde menciona en 

su investigación que fue de un color marrón.  

Los colores en las semillas se deben a varios factores evolutivos, ya sea para 

protección, como también para llamar la atención de animales que ayudan a su dispersión, 

a la vez que muestran la madurez fisiológica de la semilla. El color marrón en semillas 

según (Pugnaire & Valladares, 1996), se debe a una mayor resistencia a la radiación 

ultravioleta que otros colores. Mientras que las semillas de color verde amarillento 

presenta cierta cantidad de clorofila, siendo más eficientes en la fotosíntesis en 

comparación con otros colores. 
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4.2.4. Textura  

Las texturas de las semillas de las diferentes especies seleccionadas se muestran 

en la tabla 7. 

Tabla 7   

Textura de las semillas de las especies estudiadas 

Especies Textura Fotografía 

Saurauia rubiformis sprucei (Moquillo) 
Líneas de 

fractura 

 

Delostoma integrifolium D.Don  (Yalomán) Lisa 

 

Hieronyma macrocarpa Müll.Arg (Motilón 
Líneas de 

fractura 

 

Morella pubescens (Humb. & Bonpl.)  (Laurel 
de cera) 

Lisa 

 

Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze 
(Guarango) 

Lisa 
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Las semillas de Saurauia rubiformis sprucei y Hieronyma macrocarpa Müll.Arg 

presentó una textura de líneas de fractura; Delostoma integrifolium D.Don, Morella 

pubescens (Humb. & Bonpl.) y Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze se obtuvieron 

texturas lisas. 

Las diferentes texturas que presentan las semillas se deben a que pueden ser más 

fáciles de dispersar, al igual que les ayuda a protegerse contra los patógenos. Las semillas 

con líneas de fractura además de las características ya mencionadas tienen la facilitar la 

germinación, ya que estas líneas presentan ciertos puntos de debilidad, permitiendo que 

la plántula germine más fácilmente. Mientras que las semillas de textura lisa ayudan a 

evitar enredos y facilitar su movimiento al momento de dispersarse (Venable & Brown, 

1988).  

4.3. Almacenamiento de semilla de Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze 

4.3.1. Poder germinativo  

En la tabla número 5 se puede observar el poder germinativo de los diferentes 

tratamientos establecidos en la investigación, siendo el T3 (Funda oscura) que obtuvo el 

3,5 de germinación a los 45 días. Con 41 semillas germinadas de 200 semillas sembradas. 

Mientras que el tratamiento 4 (Funda traslucida) presentan resultados de 0% de 

germinación.  

Tabla 8   

Evaluación del poder germinativo por cada tratamiento y repetición. 

Tratamiento 
y repetición 

% Poder 
Germinativo 

T1R1 0,50 

T1R2 1,00 

T1R3 0,00 

T1R4 2,00 

T2R1 2,00 

T2R2 2,50 

T2R3 0,50 

T2R4 1,00 

T3R1 0,50 

T3R2 3,50 

T3R3 0,00 

T3R4 3,50 

T4R1 0,00 
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T4R2 0,00 

T4R3 0,00 

T4R4 0,50 

T5R1 2,00 

T5R2 0,00 

T5R3 0,50 

T5R4 0,50 

 

a. Prueba paramétrica de normalidad 

Elaborado el supuesto de normalidad, se obtuvo como resultado de la prueba de 

Shapiro Wilks como se observa en la tabla 9, que los datos a los 45 días cumplen con una 

distribución normal, en el cual se obtuvo un p valor mayor a 0,05 por tal motivo se 

determina que los residuos del modelo se distribuyen de manera normal. 

Tabla 9   

Evaluación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks del poder germinativo de la 
especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze. 

Shapiro-Wilks 

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

RDUO Poder germinativo 20 0 0,97 0,95 0,5495 

 

b. Prueba paramétrica de homogeneidad   

Elaborado el supuesto de homogeneidad, se obtuvo como resultado de la prueba 

de Levene como se observa en la tabla 10, que los datos a los 45 días no cumplen con una 

distribución homogénea, en el cual se obtuvo un p valor menor a 0,05 por tal motivo se 

determina que los residuos del modelo no son homogéneos. 

Tabla 10   

Evaluación de la prueba de Homogeneidad de Levene del poder germinativo de la especie 

Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze 

Levene 

   F.V.      SC  gl  CM   F   p-valor 

Tratamiento 4,45 4 1,11 9,62 0,0005 

Error       1,73 15 0,12              

Total       6,18 19                   
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c. ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis 

Una vez realizados los supuestos se observa que la prueba de homogeneidad no 

se cumple, se procede a realizar el análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis  

como se observa en la tabla 11; se evidenció que a los 45 días el p-valor alcanzado es 

mayor del 0,05 de probabilidad estadística, razón por la cual se rechaza la hipótesis alterna 

y se acepta la hipótesis nula. 

Tabla 11   

Evaluación de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis del poder germinativo de la 

especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze 

Prueba de Kruskal Wallis 

    Variable      Tratamiento N  Medias D.E. Medianas  H     p    

Poder germinativo T1          4 0,88 0,85 0,75 5,87 0,1831 

Poder germinativo T2          4 1,5 0,91 1,5             

Poder germinativo T3          4 1,88 1,89 2             

Poder germinativo T4          4 0,13 0,25 0             

Poder germinativo T5          4 0,75 0,87 0,5             

 

d. Prueba de significancias  

La prueba de Tukey como se observa en la tabla 12, nos muestra que a los 45 días 

de la germinación no hay diferencias significativas, estadísticamente todos los 

tratamientos son iguales. 

Tabla 12   

Evaluación de la prueba de medias del poder germinativo para determinar la 

significancia de los tratamientos. 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,30722    

Error: 1,0479 gl: 12         

Tratamiento Medias n  E.E.      

T4          0,13 4 0,51 A   

T5          0,75 4 0,51 A   

T1          0,88 4 0,51 A   

T2          1,5 4 0,51 A   

T3          1,88 4 0,51 A    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Se llevó a cabo un análisis de varianza (ANOVA) no paramétrico de Kruskal-

Wallis para comparar los efectos de los diferentes tratamientos en el poder germinativo. 

Aunque no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos según la 

prueba de Tukey, es importante destacar que esta falta de significancia puede deberse a 

la limitada cantidad de muestras o a la sensibilidad de la prueba utilizada. 

4.3.2. Vigor germinativo  

En la tabla número 13 se puede observar el porcentaje de germinación de los 

diferentes tratamientos establecidos en la investigación, siendo el T3 (Funda oscura) que 

obtuvo el 0,17 de germinación a los 45 días. Con 41 semillas germinadas de 200 semillas 

sembradas. Mientras que el tratamiento 4 (Funda traslucida) presentan resultados de 0% 

de germinación. 

Tabla 13   

Evaluación del vigor germinativo por cada tratamiento y repetición. 

Tratamiento 
y repeticion 

% Vigor 
Germinativo 

T1R1 0,03 

T1R2 0,03 

T1R3 0,00 

T1R4 0,04 

T2R1 0,04 

T2R2 0,10 

T2R3 0,03 

T2R4 0,02 

T3R1 0,03 

T3R2 0,17 

T3R3 0,00 

T3R4 0,09 

T4R1 0,00 

T4R2 0,00 

T4R3 0,00 

T4R4 0,04 

T5R1 0,08 

T5R2 0,00 

T5R3 0,03 

T5R4 0,03 
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a. Prueba paramétrica de normalidad 

Elaborado el supuesto de normalidad, se obtuvo como resultado de la prueba de 

Shapiro Wilks como se observa en la tabla 14, los datos a los 45 días cumplen con una 

distribución normal, en el cual se obtuvo un p valor mayor a 0,05 por tal motivo se 

determina que los residuos del modelo se distribuyen de manera normal. 

Tabla 14   

Evaluación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks del vigor germinativo de la 
especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze. 

Shapiro-Wilks 

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

RDUO Vigor germinativo 20 0 0,04 0,97 0,8387 

 

b. Prueba paramétrica de homogeneidad   

Elaborado el supuesto de homogeneidad, el resultado de la prueba de Levene se 

presenta en la figura 15, los datos a los 45 días no cumplen con una distribuc ión 

homogénea, en el cual se obtuvo un p valor menor a 0,05 por tal motivo se determina que 

los residuos del modelo no son homogéneos. 

Tabla 15  

Evaluación de la prueba de Homogeneidad de Levene del vigor germinativo de la especie 
Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze 

   F.V.      SC  gl   CM     F   p-valor 

Tratamiento 0,01 4 1,30E-03 2,96 0,045 

Error       0,01 15 4,40E-04              

Total       0,01 19                      

 

c. ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis 

Una vez realizados los supuestos se observa que la prueba de homogeneidad no 

se cumple, se procede a realizar el análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis  

como se observa en la figura 16; se evidenció que a los 45 días el p-valor alcanzado es 

mayor del 0,05 de probabilidad estadística, razón por la cual se rechaza la hipótesis alterna 

y se acepta la hipótesis nula. 
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Tabla 16 Evaluación de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis del vigor germinativo 

de la especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze 

Prueba de Kruskal Wallis 

    Variable      Tratamiento N  Medias D.E. Medianas  H     p    

Vigor germinativo T1          4 0,03 0,02 0,03 3,35 0,4707 

Vigor germinativo T2          4 0,05 0,04 0,04             

Vigor germinativo T3          4 0,07 0,08 0,06             

Vigor germinativo T4          4 0,01 0,02 0             

Vigor germinativo T5          4 0,04 0,03 0,03             

 

d. Prueba de significancias  

La prueba de Tukey como se observa en la figura 17, nos muestra que a los 45 

días de la germinación no hay diferencias significativas, estadísticamente todos los 

tratamientos son iguales.  

Tabla 17 Evaluación de la prueba de medias del vigor germinativo para determinar la 
significancia de los tratamientos. 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09236    

Error: 0,0017 gl: 12         

Tratamiento Medias n  E.E.      

T4          0,01 4 0,02 A   

T1          0,03 4 0,02 A   

T5          0,04 4 0,02 A   

T2          0,05 4 0,02 A   

T3          0,07 4 0,02 A    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

La validez de los supuestos estadísticos fue sometida a pruebas rigurosas, 

incluyendo la normalidad y la homogeneidad de los datos. Aunque los resultados 

indicaron que los datos cumplían con el supuesto de normalidad según la prueba de 

Shapiro-Wilks, la prueba de homogeneidad de Levene señaló lo contrario. Esta 

discrepancia subraya la importancia de llevar a cabo múltiples pruebas para garantizar la 

confiabilidad de los resultados estadísticos. 

Asimismo, se realizó un análisis de varianza (ANOVA) no paramétrico de 

Kruskal-Wallis para evaluar la significancia de los diferentes tratamientos en el vigor 
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germinativo. Aunque no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos 

según la prueba de Tukey, es importante considerar que esta falta de significancia puede 

deberse a la sensibilidad de las pruebas utilizadas o a la cantidad limitada de muestras. 

4.3.4. Energía germinativa  

En la tabla número 18 se puede observar el porcentaje de germinación de los 

diferentes tratamientos establecidos en la investigación, siendo el T3 (Funda oscura) que 

obtuvo el 12,07% de germinación a los 45 días, con 41 semillas germinadas de 200 

semillas sembradas. Mientras que el tratamiento 4 (Funda traslucida) presentan resultados 

de 0% de germinación. 

Tabla 18  

Evaluación de la energía germinativa por tratamiento y repetición. 

Tratamiento 

y repetición 
% Energía 

Germinativa 

T1R1 1,72 

T1R2 3,45 

T1R3 0,00 

T1R4 6,90 

T2R1 6,90 

T2R2 8,62 

T2R3 1,72 

T2R4 3,45 

T3R1 1,72 

T3R2 12,07 

T3R3 0,00 

T3R4 12,07 

T4R1 0,00 

T4R2 0,00 

T4R3 0,00 

T4R4 1,72 

T5R1 6,90 

T5R2 0,00 

T5R3 1,72 

T5R4 1,72 
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a. Normalidad 

Elaborado el supuesto de normalidad, se obtuvo como resultado de la prueba de 

Shapiro Wilks como se observa en la tabla 19, los datos a los 45 días cumplen con una 

distribución normal, en el cual se obtuvo un p valor mayor a 0,05 por tal motivo se 

determina que los residuos del modelo se distribuyen de manera normal. 

Tabla 19  

Evaluación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks de la energía germinativa de 
la especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze. 

Shapiro-Wilks 

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

RDUO Energía germinativa 20 0 3,34 0,94 0,5463 

 

b. Homogeneidad   

Elaborado el supuesto de homogeneidad, se obtuvo como resultado de la prueba 

de Levene como se observa en la tabla 20, los datos a los 45 días no cumplen con una 

distribución homogénea, en el cual se obtuvo un p valor menor a 0,05 por tal motivo se 

determina que los residuos del modelo no son homogéneos. 

Tabla 20  

Evaluación de la prueba de Homogeneidad de Levene de la energía germinativa de la 
especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze. 

Levene 

   F.V.      SC   gl  CM    F   p-valor 

Tratamiento 52,96 4 13,24 9,63 0,0005 

Error       20,62 15 1,37              

Total       73,58 19                    

 

c. ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis 

Una vez realizados los supuestos se observa que la prueba de homogeneidad no 

se cumple, se procede a realizar el análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis 

como se observa en la figura 21; se evidenció que a los 45 días el p-valor alcanzado es 

mayor del 0,05 de probabilidad estadística, razón por la cual se rechaza la hipótesis alterna 

y se acepta la hipótesis nula. 
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Tabla 21  

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

especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze 

Prueba de Kruskal Wallis 

     Variable       Tratamiento N  Medias D.E. Medianas  H     p    

Energía germinativa T1          4 3,02 2,95 2,59 5,87 0,1831 

Energía germinativa T2          4 5,17 3,15 5,18             

Energía germinativa T3          4 6,47 6,51 6,9             

Energía germinativa T4          4 0,43 0,86 0             

Energía germinativa T5          4 2,59 2,99 1,72             

 

d. Prueba de significancias  

La prueba de Tukey como se observa en la figura 22, nos muestra que a los 45 

días de la germinación no hay diferencias significativas, estadísticamente todos los 

tratamientos son iguales.  

Tabla 22  

Evaluación de la prueba de medias de la energía germinativa para determinar la 
significancia de los tratamientos. 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,95909    

Error: 12,4702 gl: 12         

Tratamiento Medias n  E.E.      

T4          0,43 4 1,77 A   

T5          2,59 4 1,77 A   

T1          3,02 4 1,77 A   

T2          5,17 4 1,77 A   

T3          6,47 4 1,77 A    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Los resultados revelan que los tratamientos aplicados ejercen una influenc ia 

notable en la energía germinativa de las semillas de Caesalpinia spinosa (Molina.) 

Kuntze. Por ejemplo, al observar el tratamiento T3 (Funda oscura), se registró una energía 

germinativa del 12.07%, mientras que en el caso del tratamiento T4 (Funda traslúcida) no 

se observa ninguna germinación. Esto sugiere que la exposición a factores ambienta les, 

como la luz, puede tener un impacto directo en la energía disponible para el proceso de 

germinación de las semillas. 
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Para evaluar con mayor precisión los efectos de los diferentes tratamientos en la 

energía germinativa, se llevó a cabo un análisis de varianza no paramétrico utilizando la 

prueba de Kruskal-Wallis. A pesar de no encontrar diferencias estadísticamente 

significativas entre los tratamientos según la prueba de Tukey, es importante destacar que 

esta falta de significancia podría atribuirse a la sensibilidad de las pruebas empleadas o a 

la limitada cantidad de muestras utilizadas en el estudio. 

4.4. Germinación de Delostoma integrifolium D.Don  

Se establecieron dos pruebas de supuestos que fueron normalidad y 

homogeneidad. 

4.4.1. Poder germinativo  

En la tabla número 23 se puede observar el porcentaje de germinación de los 

diferentes tratamientos establecidos en la investigación, siendo el T3 (Funda oscura) que 

obtuvo el 6,5% de germinación a los 45 días, con 51 semillas germinadas de 200 semillas 

sembradas. Mientras que el tratamiento 1 (Frasco oscuro) presentan resultados de 0% de 

germinación. 

Tabla 23   

Evaluación del poder germinativo por tratamiento y repetición. 

Tratamiento 
y repeticion 

% Poder 
Germinativo 

T1R1 0,00 

T1R2 0,00 

T1R3 0,00 

T1R4 0,50 

T2R1 3,00 

T2R2 0,00 

T2R3 3,00 

T2R4 0,00 

T3R1 0,00 

T3R2 1,00 

T3R3 2,50 

T3R4 6,50 

T4R1 4,50 

T4R2 0,00 

T4R3 0,00 

T4R4 1,50 

T5R1 2,50 
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T5R2 0,00 

T5R3 0,00 

T5R4 0,50 

 

a. Normalidad 

Elaborado el supuesto de normalidad, se obtuvo como resultado de la prueba de 

Shapiro Wilks como se observa la tabla 24, los datos a los 45 días cumplen con una 

distribución normal, en el cual se obtuvo un p valor mayor a 0,05 por tal motivo se 

determina que los residuos del modelo se distribuyen de manera normal. 

Tabla 24  

Evaluación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks del poder germinativo de la 
especie Delostoma integrifolium D.Don 

Shapiro-Wilks           

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

RDUO Poder germinativo 20 0 1,65 0,91 0,1725 

 

b. Homogeneidad   

Elaborado el supuesto de homogeneidad, se obtuvo como resultado de la prueba 

de Levene como se observa en la tabla 25, los datos a los 45 días no cumplen con una 

distribución homogénea, en el cual se obtuvo un p valor menor a 0,05 por tal motivo se 

determina que los residuos del modelo no son homogéneos. 

Tabla 25  

Evaluación de la prueba de Homogeneidad de Levene del poder germinativo de la especie 

Delostoma integrifolium D.Don. 

Levene           

   F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor 

Tratamiento 7,8 4 1,95 2,05 0,01379 

Error       14,23 15 0,95              

Total       22,03 19                   

 

c. ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis 

Una vez realizados los supuestos se observa que la prueba de homogeneidad no 

se cumple, se procede a realizar el análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis 
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como se observa en la tabla 26; se evidenció que a los 45 días el p-valor alcanzado es 

mayor del 0,05 de probabilidad estadística, razón por la cual se rechaza la hipótesis alterna 

y se acepta la hipótesis nula. 

Tabla 26  

Evaluación de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis del poder germinativo de la 
especie Delostoma integrifolium D.Don. 

Prueba de Kruskal Wallis               

    Variable      Tratamiento N  Medias D.E. Medianas  H     p    

Poder germinativo T1          4 0,13 0,25 0 2,69 0,5455 

Poder germinativo T2          4 1,5 1,73 1,5             

Poder germinativo T3          4 2,5 2,86 1,75             

Poder germinativo T4          4 1,5 2,12 0,75             

Poder germinativo T5          4 0,75 1,19 0,25             

 

d. Prueba de significancias  

La prueba de Tukey como se observa en la tabla 27, nos muestra que a los 45 días 

de la germinación no hay diferencias significativas, estadísticamente todos los 

tratamientos son iguales, esto es debido a la poca germinación obtenida.  

Tabla 27  

Evaluación de la prueba de medias del poder germinativo para determinar la 
significancia de los tratamientos. 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=4,19140    

Error: 3,4583 gl: 12         

Tratamiento Medias n  E.E.      

T3          2,5 4 0,93 A   

T2          1,5 4 0,93 A   

T4          1,5 4 0,93 A   

T5          0,75 4 0,93 A   

T1          0,13 4 0,93 A    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

  

Los análisis estadísticos realizados para validar los resultados revelan algunos 

aspectos importantes. Aunque se encontró que los datos cumplían con el supuesto de 

normalidad según la prueba de Shapiro-Wilks, la prueba de homogeneidad de Levene 

indicó lo contrario. Esto resalta la necesidad de aplicar múltiples pruebas estadísticas para 
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garantizar la confiabilidad de los resultados y reconocer posibles limitaciones en la 

homogeneidad de los datos. 

Además, el análisis de varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis no mostró 

diferencias significativas entre los tratamientos en términos de energía germinativa. Sin 

embargo, se enfatiza que esta falta de significancia puede deberse a la sensibilidad de las 

pruebas utilizadas o a la cantidad limitada de muestras analizadas. Por lo tanto, se subraya 

la importancia de interpretar estos resultados con precaución y reconocer la posibilidad 

de que haya otros factores que no se hayan considerado en el estudio que podrían influir 

en la energía germinativa de las semillas. 

4.4.2. Vigor germinativo  

En la tabla número 28 se puede observar el porcentaje de germinación de los 

diferentes tratamientos establecidos en la investigación, siendo el T4 (Funda traslucida) 

que obtuvo el 4,5 de germinación a los 45 días. Con 51 semillas germinadas de 200 

semillas sembradas. Mientras que el tratamiento 1 (frasco oscuro) presentan resultados 

de 0% de germinación. 

Tabla 28  

Evaluación del vigor germinativo por cada tratamiento y repetición. 

Tratamiento 
y repetición 

% Vigor 
Germinativo 

T1R1 0,00 

T1R2 0,00 

T1R3 0,00 

T1R4 0,01 

T2R1 0,06 

T2R2 0,00 

T2R3 0,15 

T2R4 0,00 

T3R1 0,00 

T3R2 0,05 

T3R3 0,17 

T3R4 0,18 

T4R1 4,50 

T4R2 0,00 

T4R3 0,00 

T4R4 0,13 

T5R1 0,10 
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T5R2 0,00 

T5R3 0,00 

T5R4 0,03 

a. Normalidad 

Elaborado el supuesto de normalidad, se obtuvo como resultado de la prueba de 

Shapiro Wilks como se observa en la tabla 29, que los datos a los 45 días no cumplen con 

una distribución normal, en el cual se obtuvo un p valor menor a 0,05 por tal motivo se 

determina que los residuos del modelo no se distribuyen de manera normal. 

Tabla 29  

Evaluación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks del vigor germinativo de la 
especie Delostoma integrifolium D.Don 

Shapiro-Wilks 

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

RDUO Vigor germinativo 20 0 0,89 0,61         <0,0001 

 

b. Homogeneidad   

Elaborado el supuesto de homogeneidad, se obtuvo como resultado de la prueba 

de Levene como se observa en la tabla 30, que los datos a los 45 días no cumplen con una 

distribución homogénea, en el cual se obtuvo un p valor menor a 0,05 por tal motivo se 

determina que los residuos del modelo no son homogéneos. 

Tabla 30  

Evaluación de la prueba de Homogeneidad de Levene del vigor germinativo de la especie 
Delostoma integrifolium D.Don 

Levene 

   F.V.      SC   gl  CM   F   p-valor 

Tratamiento 8,51 4 2,13 8,53 0,0009 

Error       3,74 15 0,25              

Total       12,26 19                   

 

c. ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis 

Una vez realizados los supuestos se observa que las pruebas de normalidad y 

homogeneidad no se cumple, se procede a realizar el análisis de varianza no paramétrica 

de Kruskal Wallis como se observa en la tabla 31; se evidenció que a los 45 días el p-
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valor alcanzado es mayor del 0,05 de probabilidad estadística, razón por la cual se rechaza 

la hipótesis alterna y se acepta la hipótesis nula. 

Tabla 31  

Evaluación de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis del vigor germinativo de la 
especie Delostoma integrifolium D.Don 

Prueba de Kruskal Wallis 

    Variable      Tratamiento N  Medias  D.E. Medianas  H     p    

Vigor germinativo T1          4 2,50E-03 0,01 0 3,1 0,4726 

Vigor germinativo T2          4 0,05 0,07 0,03             

Vigor germinativo T3          4 0,1 0,09 0,11             

Vigor germinativo T4          4 1,16 2,23 0,07             

Vigor germinativo T5          4 0,03 0,05 0,02             

 

d. Prueba de significancias  

La prueba de Tukey como se muestra en la tabla 32, nos muestra que a los 45 días 

de la germinación no hay diferencias significativas, estadísticamente todos los 

tratamientos son iguales, esto es debido a la poca germinación obtenida.  

Tabla 32  

Evaluación de la prueba de medias del vigor germinativo para determinar la 
significancia de los tratamientos. 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,25497    

Error: 1,0010 gl: 12         

Tratamiento Medias  n  E.E.      

T4          1,16 4 0,5 A   

T3          0,1 4 0,5 A   

T2          0,05 4 0,5 A   

T5          0,03 4 0,5 A   

T1          2,50E-03 4 0,5 A    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

Los análisis estadísticos realizados para validar los resultados proporcionan 

información adicional sobre la confiabilidad de los datos. Aunque la prueba de 

normalidad de Shapiro-Wilks indicó que los datos no cumplían con una distribuc ión 

normal, y la prueba de homogeneidad de Levene señaló que los datos no eran 

homogéneos, se utilizó un análisis de varianza no paramétrico de Kruskal-Wallis para 

evaluar la significancia de los tratamientos. A pesar de la falta de cumplimiento de los 
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supuestos de normalidad y homogeneidad, el análisis de Kruskal-Wallis no mostró 

diferencias significativas entre los tratamientos, lo que sugiere que la variabilidad 

observada en los resultados puede no ser estadísticamente significativa. 

Finalmente, la prueba de Tukey reveló que no había diferencias significat ivas 

entre los tratamientos en términos de vigor germinativo, lo que puede atribuirse a la baja 

tasa de germinación en general. Esto subraya la importancia de tener en cuenta la 

viabilidad de las muestras y la capacidad de los tratamientos para estimular la 

germinación de las semillas. 

4.4.3. Energía germinativa 

En la tabla número 33 se puede observar el porcentaje de germinación de los 

diferentes tratamientos establecidos en la investigación, siendo el T3 (Funda oscura) que 

obtuvo el 22,41% de germinación a los 45 días con 51 semillas germinadas de 200 

semillas sembradas. Mientras que el tratamiento 1 (frasco oscuro) presentan resultados 

de 0% de germinación. 

Tabla 33  

Evaluación de la energía germinativa por tratamiento y repetición. 

Tratamiento 

y repetición 

% Energía 

Germinativa 

T1R1 0,00 

T1R2 0,00 

T1R3 0,00 

T1R4 1,72 

T2R1 10,34 

T2R2 0,00 

T2R3 10,34 

T2R4 0,00 

T3R1 0,00 

T3R2 3,45 

T3R3 8,62 

T3R4 22,41 

T4R1 15,52 

T4R2 0,00 

T4R3 0,00 

T4R4 5,17 

T5R1 8,62 

T5R2 0,00 
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T5R3 0,00 

T5R4 1,72 

 

a. Normalidad 

Elaborado el supuesto de normalidad, se obtuvo como resultado de la prueba de 

Shapiro Wilks como se observa en la tabla 34, los datos a los 45 días cumplen con una 

distribución normal, en el cual se obtuvo un p valor mayor a 0,05 por tal motivo se 

determina que los residuos del modelo se distribuyen de manera normal. 

Tabla 34  

Evaluación de la prueba de normalidad de Shapiro Wilks de la energía germinativa de 

la especie Delostoma integrifolium D.Don 

Shapiro-Wilks 

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

RDUO Energía germinativa 20 0 5,67 0,91 0,1724 

 

b. Homogeneidad   

Elaborado el supuesto de homogeneidad, se obtuvo como resultado de la prueba 

de Levene como se observa en la tabla 35, los datos a los 45 días no cumplen con una 

distribución homogénea, en el cual se obtuvo un p valor menor a 0,05 por tal motivo se 

determina que los residuos del modelo no son homogéneos. 

Tabla 35  

Evaluación de la prueba de Homogeneidad de Levene de la energía germinativa de la 
especie Delostoma integrifolium. 

Levene 

   F.V.      SC    gl  CM    F   p-valor 

Tratamiento 92,75 4 23,19 2,06 0,01379 

Error       169,21 15 11,28              

Total       261,96 19                    

 

c. ANOVA no paramétrico Kruskal Wallis 

Una vez realizados los supuestos se observa que la prueba de homogeneidad no 

se cumple, se procede a realizar el análisis de varianza no paramétrica de Kruskal Wallis  

como se observa en la tabla 36; se evidenció que a los 45 días el p-valor alcanzado es 
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mayor del 0,05 de probabilidad estadística, razón por la cual se rechaza la hipótesis alterna 

y se acepta la hipótesis nula. 

Tabla 36  

Evaluación de la prueba no paramétrica Kruskal Wallis de la energía germinativa de la 
especie Delostoma integrifolium. 

Prueba de Kruskal Wallis 

     Variable       Tratamiento N  Medias D.E. Medianas  H     p    

Energía germinativa T1          4 0,43 0,86 0 2,69 0,5455 

Energía germinativa T2          4 5,17 5,97 5,17             

Energía germinativa T3          4 8,62 9,85 6,04             

Energía germinativa T4          4 5,17 7,32 2,59             

Energía germinativa T5          4 2,59 4,1 0,86             

 

d. Prueba de significancias  

La prueba de Tukey como se observa en la tabla 37, muestra que a los 45 días de 

la germinación no hay diferencias significativas, estadísticamente todos los tratamientos 

son iguales, esto es debido a la poca germinación obtenida.  

Tabla 37  

Evaluación de la prueba de medias de la energía germinativa para determinar la 

significancia de los tratamientos. 

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=14,45158     

Error: 41,1129 gl: 12         

Tratamiento Medias n  E.E.      

T3          8,62 4 3,21 A   

T4          5,17 4 3,21 A   

T2          5,17 4 3,21 A   

T5          2,59 4 3,21 A   

T1          0,43 4 3,21 A    

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

El análisis estadístico inicial reveló que los datos cumplían con el supuesto de 

normalidad, lo cual sugiere que los residuos del modelo se distribuyen de manera normal. 

Sin embargo, la prueba de homogeneidad de Levene indicó que los datos no eran 

homogéneos, lo que implica que la varianza entre los grupos no es constante. Esto sugiere 

que ciertos tratamientos podrían haber tenido efectos más significativos en la energía 

germinativa que otros. 
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A pesar de la falta de homogeneidad, el análisis de varianza no paramétrico de 

Kruskal-Wallis no reveló diferencias significativas entre los tratamientos. Esto podría 

deberse a la cantidad limitada de muestras o a la sensibilidad de la prueba utilizada. 

Además, la prueba de Tukey no mostró diferencias significativas entre los tratamientos, 

lo que indica que, aunque hubo variabilidad en los resultados, estadísticamente todos los 

tratamientos podrían considerarse similares en términos de energía germinativa. 

4.5. Germinación de Hieronyma macrocarpa Müll.Arg; Morella pubescens (Humb. 

& Bonpl.); Saurauia rubiformis sprucei. 

Los resultados obtenidos en la germinación de las especies Hieronyma 

macrocarpa Müll.Arg; Morella pubescens (Humb. & Bonpl.); Saurauia rubiformis 

sprucei, no permitieron analizar las variables del poder germinativo, vigor germinativo y 

energía germinativa, debido a que su proceso de germinación demanda mayor tiempo que 

el establecido en la presente investigación.  

Hieronyma macrocarpa Müll.Arg experimentó dificultades en su germinación, 

atribuibles a varias razones, la falta de aplicación de tratamientos pre germinativos; también se 

debe tener en cuenta la dureza de la cubierta de la semilla, lo que impidió la ruptura de la testa. 

De acuerdo con la investigación de (Ferney Leonel, Chavesorvegozo Ortiz, & Jarrin Jarrin, 

2001), se observó que la germinación de esta especie comenzó después de 62 días, luego de 

aplicar un tratamiento de escarificación mecánica utilizando lijas de grano 80 durante 20 minutos. 

y de grano 150 durante 5 minutos, alcanzando su máximo periodo de germinación entre los días 

70 y 75. 

Morella pubescens (Humb. & Bonpl.), se señalan diversos factores como el 

tiempo para su germinación aplicando de tratamientos pre germinativos de escarificac ión. 

Según la investigación de (Lara Lara, 2021), el periodo de germinación para esta especie 

se sitúa entre 23 y 27 días, mediante la aplicación de un tratamiento de escarificación con 

lija. Estos procedimientos contribuyen a ablandar, rasgar o abrir la cubierta semina l, 

facilitando su permeabilidad sin ocasionar daño al embrión ni al endospermo, lo que 

resulta en un aumento del porcentaje de germinación. 

Saurauia rubiformis sprucei, está influenciada por múltiples factores como el 

tiempo requerido para la germinación, la aplicación de tratamientos pre germinativos y 

condiciones de laboratorio. De acuerdo con la investigación de (Aguirre & Andrade, 

2019), la germinación de las semillas de moquillo es un proceso intrincado influenc iado 
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por diversos factores, exhiben una germinación óptima a temperaturas cálidas, 

específicamente entre 20 y 30 °C. Temperaturas demasiado bajas pueden resultar en la 

no germinación o germinación incompleta. Dado que las semillas son recalcitrantes, se 

hace necesario someterlas a tratamientos pre germinativos como la escarificación y la 

estratificación. Asimismo, depende de una humedad relativa elevada, oscilando entre 80 

y 90%, y requiere luz para su germinación. La falta de luz suficiente puede impedir la 

germinación o dar lugar a una germinación incompleta. 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

 La calidad de las semillas cumple con las normas establecidas para la recolección 

de frutos en condiciones óptimas que garantizan un manejo adecuado de las 

semillas y un proceso de germinación exitoso.  

 Los cinco métodos de almacenamiento aplicados no influyeron de manera 

significativa en el poder germinativo, vigor germinativo y energía germinativa de 

las semillas a los 45 días. Dichas conclusiones proporcionan una base objetiva 

para la toma de decisiones y sugieren que, en este período de evaluación, los 

tratamientos no generarán impactos significativos en las variables de germinac ión 

estudiadas. 

5.2. RECOMENDACIONES 

 Dada la falta de resultados deseados en las especies Hieronyma macrocarpa 

Müll.Arg, Morella pubescens (Humb. & Bonpl.) y Saurauia rubiformis sprucei, 

se sugiere establecer un mayor tiempo de germinación. 

 Se recomienda aplicar tratamientos pre germinativos y determinar las 

temperaturas de almacenamiento específicas para cada especie, considerando 

factores como la morfología de los frutos y la ubicación geográfica.  
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ANEXOS 

Figura 6   

Recolección de frutos 

 

Figura 7   

Frutos recolectados de las especies estudiadas 
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Figura 8   

Despulpe del fruto para la obtención de semillas 

 

Figura 9   

Selección de las semillas para su almacenamiento 
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Figura 10   

Almacenamiento de las semillas en la nevera 

 

Figura 11   

Instalación del ensayo de germinación 
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Figura 12   

Germinación de las semillas 
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