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Marcela Ximena Sánchez Bueno 

Trabajo de Graduación  

Crespo Ampudia Antonio, PhD 

Julio, 2017 

 

GERMINACIÓN DE Axinaea merianiae (DC.) Triana Y Miconia aspergillaris 

(Bonpl.) Naudin, ENFOCADA A LA PROPAGACIÓN Y RESTAURACIÓN 

DE ECOSISTEMAS. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

En América Latina la conversión de los ecosistemas naturales a sistemas de producción 

agrícola, ganadera, industrial y de explotación no sostenibles continúa incrementando 

(Viña et al. 2013). En la región Andina del Ecuador la degradación de los ecosistemas 

no solo amenaza a la biodiversidad nativa y a los servicios que proveen los 

ecosistemas, sino que también pone en riesgo el sustento y salud de las poblaciones 

humanas (Sarmiento 2000; White et al. 1991).  

 

Se estima que unos 350 millones de hectáreas han sido deforestadas, y otros 500 

millones de hectáreas de bosques tropicales secundarios y primarios han sido 

degradados (ITTO 2005). Siendo el Ecuador en el 2011 el país con la tasa de 

deforestación más alta de los Andes y América Latina con 200.000 hectáreas 

deforestadas (FAO 2011; Kiss et al. 2008).  

 

Las consecuencias perjudiciales de esto a nivel global incluyen el incremento de la 

radiación solar y alteración en el balance del agua atmosférica, acelerando el cambio 

climático (Houghton 1992; Lugo 1992; Whitmore 1993, 1997). Mientras que a nivel 

regional incluyen la pérdida o reducción de servicios ecológicos como la capacidad de 

controlar la erosión del suelo, regular el flujo de agua y mantener los ciclos de 

nutrientes (Vanacker et al. 2003; Buytaert et al. 2002) causando la pérdida de 

infertilidad del suelo, que disminuye la provisión de bienes y productos forestales 

utilizados como sustento por habitantes locales (Meli 2003; Aronson et al. 2007).  
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Pero una de sus más importantes consecuencias a nivel ecológico, es la fragmentación 

de los ecosistemas naturales y la pérdida asociada en riqueza de flora y fauna que 

mantienen los servicios ecológicos, como la polinización y dispersión de semillas 

importantes para el funcionamiento de todos los ecosistemas (Meffe et al. 1994; 

Murcia 1995; Giffin 1993).  

 

Como respuesta a la degradación, surge la ciencia y práctica de la restauración 

ecológica; actividad intencional que inicia o acelera la recuperación  de un ecosistema 

degradado, dañado o destruido (Clewell 2004); con el propósito de recuperar su 

trayectoria histórica y mejorar su capacidad de proveer servicios, para el bienestar del 

ser humano y de la biodiversidad (Lamb et al. 2005; Ciccarese et al. 2012; Holl 2012). 

Sin embargo, en muchos casos la recuperación de ecosistemas degradados tomando en 

cuenta estos valores de restauración ecológica es considerada una utopía (Palang 

2000).  

 

En las zonas tropicales, la siembra de plántulas de especies maderables ha sido la 

estrategia más utilizada para recuperar o revegetar ecosistemas degradados. En el 

Ecuador, por ejemplo, la implementación de esta estrategia ha favorecido a la 

proliferación de plantaciones de maderas exóticas, en su mayoría arboles del género 

Eucalyptus, Pinus y Acacia (Lamb et al. 2005; Chazdon 2008; Sautu et al. 2006). No 

obstante estas plantaciones pueden tener impacto negativo en el balance hídrico, 

materia orgánica del suelo y biodiversidad nativa, especialmente en los páramos que 

históricamente no albergaban arboles (Bosch et al. 1982; Carse 2006; Hofstede et al. 

2002;  Buytaert 2002).  

 

En contraste, la eficiencia y efectos positivos del uso de plantas nativas (hierbas, 

arbustos, árboles y otros) para recuperar atributos estructurales y funcionales de un 

ecosistema degradado ha sido reportada ampliamente en la literatura (Meli 2003; 

Vázquez et al. 2009; Benítez et al. 2004). Las plantas nativas, por ejemplo, establecen 

complejas redes de interacción con animales y estas sostienen el funcionamiento de 

los ecosistemas con procesos como la polinización, dispersión de semillas y control de 

plagas (Jordano 1987; Futuyma 1983), también mantienen la estabilidad en la 

fertilidad, conservación del suelo y el ciclo hidrológico (Vázquez et al. 2009). 
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Lamentablemente, el uso de especies nativas para revegetar ecosistemas degradados 

es todavía limitado en el Ecuador. Los viveros producen casi exclusivamente árboles 

que tienen valor comercial o agrícola y para el que se conocen las técnicas de 

propagación (Sautu et al. 2006). Esto se debe en gran parte a la poca información y 

conocimiento sobre la propagación y manejo in situ de la mayoría de especies 

vegetales nativas de los trópicos (Schmidt 2000). 

 

Adicionalmente, la producción masiva de muchas especies resulta complicada y 

costosa debido a ciertas características fisiológicas como largos períodos de dormancia 

en las semillas o crecimiento lento de las plántulas. (Blakesley et al. 2002; Vázquez et 

al. 1993; Daws et al. 2005; Vazquez et al. 1990). Resulta imperante entonces, 

desarrollar y documentar métodos de propagación para una mayor riqueza de especies 

nativas de tal forma que puedan ser utilizadas en programas de restauración. Para este 

fin es necesario investigar la morfología de frutos y semillas, el comportamiento de 

imbibición y germinación de las semillas y el desarrollo de las plántulas en distintas 

condiciones (Crespo 2014; Silveira et al. 2013). 

 

En este contexto Miconia aspergillaris y Axianaea merianiae pertenecientes a la 

familia MELASTOMATACEAE son especies nativas con potencial para la 

restauración ecológica. Según Silveira et al (2013), las especies de esta familia son 

capaces de colonizar áreas degradadas; incluso en suelos contaminados o con baja 

cantidad de nutrientes, y crear condiciones adecuadas para el establecimiento de 

especies de sucesiones media y tardía. La estructura vegetal arbustiva con ramas y 

ramillas muy densas de las dos especies, son características similares a las de especies 

determinadas como planta nodrizas; que de acuerdo con Cueva et al (2013) pueden 

atenuar el estrés ambiental o reducir la intensidad de las perturbaciones en el hábitat. 

Además de proporcionar sombra y sustrato a plántulas de su especie o de otras especies 

que crecen bajo su dosel, permitiendo la formación de machones de vegetación de 

diferentes tamaños y composición. 

 

A esto se suma su importancia ecológica como especies claves en las redes de 

interacción con aves nectarívoras y frugívoras relacionadas con la polinización y 

dispersión de semillas. El estudio realizado por Tinoco et al. (2015), identifica; a 

Miconia aspergillaris como una especie importante en la red de interacciones con 3 
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especies de aves frugívoras: Anisognathus igniventris, Dubusia taeniata, Atlapetes 

latinuchus. De acuerdo al comportamiento natural de las especies las semillas se 

dispersan por medio de aves que limpian y transportan los semillas lejos de la planta 

madre  (Silveira et al. 2013). El estudio realizado por Tinoco et al. (2015) también 

encuentra a Axinaea merianae como una especie importante para la red de 

interacciones con 3 especies de aves  nectarívoras Diglossopis cyanea, Atlapetes 

latinuchus, Anisognathus igniventris, que son atraídos por sus estambres bulbosos 

como mecanismo de polinización (Dellinger et al. 2014).  

 

Sin embargo, existen pocos estudios sobre la propagación sexual de las especies de 

esta familia que justifiquen el desarrollo de una tecnología eficiente para facilitar su 

manejo en programas de restauración ecológica, especialmente en la superación de la 

latencia de germinación (Godoi 2007). Estudios realizados con Miconia reportan que 

existen pocos inhibidores de la germinación (Silveira et al., 2013). El fruto podría ser 

un inhibidor, debido a que las semillas de este género no germinan en frutos intactos, 

sino hasta que las semillas son limpiadas por aves y hormigas (Silveira et al. 2013; 

Silveira et al. 2012). Otro inhibidor podría ser la ausencia de luz y temperatura; para 

que las semillas que se encuentran en el suelo germinen, requieren luz con alta fluencia 

y temperatura alta o temperatura alterna (Kageyama et al. 1990; Bazzaz 1984).  

 

La mayoría de especies de MELASTOMATACEAE a menudo no presentan latencia 

fisiológica en las semillas, son permeables al agua y envuelven un embrión bien 

desarrollado y diferenciado. (Baskin 2005; Silveira Et al., 2013). En algunos casos las 

semillas de estas especies podrían presentar latencia morfológica que ocurre cuando 

las semillas que se desprenden de la planta madre no tienen un embrión completamente 

desarrollado, es decir semillas de baja calidad y poca viabilidad (Arteca 1996, Schmidt 

2000). Sin embargo, de acuerdo a lo reportado por Silveira et al (2012), las semillas  

de esta familia se dispersan en la transición de estación lluviosa y seca, cuando el agua 

del suelo es suficiente para provocar la germinación pero insuficiente para permitir el 

establecimiento de las plántulas. En estas condiciones, la probabilidad de mortalidad 

de las plántulas es alta por lo que estas especies parecen haber evolucionado en 

respuesta a la alta mortalidad de las plántulas (Chávez et al. 2011) 
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Para las semillas del género Miconia, existe información publicada sobre su 

morfología, potencial de almacenamiento y contenido de proteína y lípidos (RBGK, 

2017); sin embargo, para las semillas de la especie M. aspergillaris no existen 

información sobre sus características morfo-fisiológicas, su  ecología o manejo. Lo 

mismo ocurre con el género Axineae y todas las especies del mismo. Por lo tanto, se 

desconoce si son semillas tolerantes o no tolerantes a la desecación; se desconoce 

también las condiciones óptimas de pH, luz, temperatura, sustrato u otros 

requerimientos para lograr una germinación rápida y sincronizada. 

 

El objetivo de este trabajo fue contar con una descripción y análisis del 

comportamiento de imbibición y germinación de semillas de M. aspergillaris y A. 

merianae en condiciones controladas de laboratorio y discutir las implicaciones de este 

comportamiento para distintas aplicaciones de restauración ecológica. 
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CAPÍTULO I 

 MATERIALES Y MÉTODOS. 

 

1.1 Especies en estudio 

Miconia aspergillaris y Axinaea merianiae pertenecen al orden MYRTALES, familia 

MELASTOMATACEAE (Anexo 1). Son especies nativas de Matorral Montano Bajo 

y Páramo Arbustivo distribuidas en el centro y sur de América, entre los 1200 a 3800 

m.s.n.m, desde Costa Rica hasta Bolivia (Sierra 1999; Cotton et al. 2004).  En el 

Ecuador, se encuentran distribuidas en la cordillera occidental, principalmente en el 

Bosque Nublado Montano y Matorral Montano Bajo desde los 1800 a 3000 m.s.n.m 

(Balslev et al. 2008). 

M. aspergillaris conocido comúnmente como “Cérrag o Sírac”, es un arbusto nativo 

del Ecuador, ampliamente distribuido en la provincia del Azuay. Los individuos 

adultos pueden medir 3 o 4  m de alto y presentar una copa irregular y un tallo 

retorcido. Posee hojas simples opuestas con margen dentado, lámina oblongo elípticas 

entre 2 - 1,5 mm de largo y 1 – 0,5 mm de ancho y con base redondeada levemente 

con 5 nervaduras conspicuas desde la base, peciolo entre 0,4 – 0,3 mm de largo. Las 

flores se presentan en panículas entre 7 – 2  cm de largo, fruto bacado en racimos, con 

numerosas semillas ovoides de 1 mm  de largo (Wardack 1980; Ulloa 1995). 

Tradicionalmente esta especie tiene propiedades medicinales, sus hojas y flores se usan 

en los baños después del parto y en dietas; adicionalmente su madera se aprovecha 

para leña, carbón, construcciones pequeñas y elaboración de estacas; sus frutos son 

comestibles (Minga 2016). 

 

A. merianiae conocida comúnmente como “Sarcillo”, es un arbusto o árbol nativo del 

Ecuador que mide de 1 a 4  m de alto con copa irregular, tallos retorcidos y una corteza 

externa exfoliable. Posee hojas simples opuestas con margen dentado desde la mitad 

hacia el ápice, lamina oblongada o levemente ovada entre 4 – 3 cm de largo y 2 – 1 

cm de ancho, base redondeada y ápice agudo con tres nervaduras conspicuas desde la 

base,  peciolo de 1- 0,7 mm de largo. Las inflorescencia se disponen en cortos racimos 

de 5 a  4 flores; tecas 9 – 8 mm de largo con un apéndice dorso-basal, sacciforme, 
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bulboso; pedicelo de 1 – 0,8 mm de largo; y una capsula loculicida que mide entre 1 

cm –0,7 mm de largo con numerosas semillas oblongo-piramidales de 2 mm de largo 

(Wardack 1980; Ulloa 1995). Su potencial de uso es la madera, para construcciones o 

para fabricar carbón ( De la Torre 2008). 

1.2 Sitio de colección  

Los frutos de M. aspergillaris y A. merianiae fueron recolectados en la Estación 

Científica “El Gullán” propiedad de la Universidad del Azuay, ubicada en el Sector 

Virgen de La Paz, perteneciente a la parroquia Las Nieves del cantón Nabón, provincia 

del Azuay (latitud  3°20.3'S, longitud 79°10.3''Oeste) con una altitud que varía entre 

los 2900 - 3100 m.s.n.m. (Figura 1.1);  

Adicional a este sitio, los frutos de M. aspergillaris también se recolectaron en la 

comunidad de Pamarchacrín ubicada en el cantón Sigsig, parroquia de San Bartolomé 

(latitud  3°2.5'S, longitud 78°50'Oeste), en una zona comprendida entre 2700 - 2800 

m.s.n.m. (Figura 1.2).  
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Figura 1.1. Mapa de ubicación de la estación científica “El Gullán”. Sitios de colección de frutos. 
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Figura 1.2. Mapa de ubicación de la comunidad “Pamarchacrin”. Sitios de colección de frutos. 
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1.3 Colección de semillas 

Los frutos se colectaron entre los meses de julio de 2016 y febrero de 2017. Para cada 

especie se colectaron frutos de un mínimo de 10 individuos adultos a una distancia de 

100  y  2000 m entre cada individuo. Se colectaron frutos a diferentes alturas de la 

copa de cada individuo maduro. En el caso de M. aspergillaris las semillas se 

encuentran en vayas maduras que presentan una coloración violeta-verde oscura y 

cuyas semillas son visibles atreves del exocarpo (Figura 1.3 a). Mientras que en  A. 

merianiae las semillas maduras se encuentran en frutos sincárpicos identificados como 

cápsulas loculicidas que forman parte de la flor (Figura 1.3 b). Los frutos fueron 

transportados en fundas plásticas al Laboratorio de Ecología y Manejo de Plantas 

Nativas para la aplicación de los siguientes experimentos. 

 

Figura 1.3. Estado de colección de frutos en el campo. a) M. aspergillaris. Vayas maduras que presentan una 

coloración violeta-verde oscura .b) A. Merianiae. Frutos sincárpicos identificados como capsulas loculicidas que 

forman parte de la flor.    

 

1.4 Experimentos de laboratorio 

Estos se realizaron en el Laboratorio de Ecología y Manejo de Plantas Nativas de la 

Universidad del Azuay, donde se realizaron pruebas de imbibición y  germinación por 

separado. Las semillas estuvieron expuestas a un rango de temperaturas entre 16° y 

21°C  y a 12 horas diarias de luz fluorescente blanca fría diaria (80 mu mol m-2 s-1).  
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1.4.1 Extracción de semillas 

Para extraer las semillas en M. aspergillaris se comprimieron las drupas separando la 

pulpa que contiene las semillas del exocarpo (cascara). Posteriormente se colocó la 

pulpa en un cernidor y se lavó en agua corriente aislando las semillas de la pulpa, 

finalmente se las dejo secar en papel filtro para facilitar su separación. (Anexo 2). En 

el caso de A. merianiae se presionaron manualmente las cápsulas removiendo las 

semillas que se desprendían con facilidad (Anexo 3).  

1.4.2  Descripción morfológica de las semillas 

Esta descripción se basó en la forma, largo (mm) y peso (mg) de las semillas. La forma 

de las semillas se describe de acuerdo a la literatura. Para determinar el largo se 

midieron veinte semillas de cada especie con una regla (Anexo 4). Debido al tamaño 

reducido de las semillas, estas no se pesaron individualmente sino en lotes de 10 

semillas de M. aspergillasris y 20 semillas de A. merianiae en una balanza analítica 

dicho pesaje se repitió 10 veces para cada especie. 

Finalmente se determinó el número de semillas por fruto para ambas especies, debido 

al tamaño reducido de las semillas y al gran número de semillas por fruto 

(especialmente en A. merianiae), se extrajo las semillas de 5 vayas de M. aspergillaris 

y 5 capsulas de A. merianiae, se contabilizaron manualmente el total de semillas 

contenidas por vayas o capsula. 

1.4.3 Pruebas de viabilidad con tetrazolio 

La prueba de Tetrazolio (TZ) es la más usada para comprobar la viabilidad de las 

semillas. Se basa en medir la actividad metabólica de la enzima des-hidrogenasas, 

enzimas típicas de las células vivas para diferenciarlas de las células muertas. El 

Tertrazolio presenta un color amarillo en condiciones estables, reacciona ante la 

presencia de la des-hidrogenasa de células vivas y las tiñe de color rojo, mientras que 

las muertas permanecen sin colorear. (Schmidt 2000).  

Para efectos de la prueba se ocuparon lotes de 100 semillas de cada especie que se 

sumergieron en 20 ml de (TZ) al 15% por 24 horas en un lugar apartado de la luz, al 

completar la inmersión se lavaron en agua destilada como sugiere Schmidt (2000). Las 
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semillas se dejaron secar en papel filtro y luego se comprobó la tinción del embrión 

con la ayuda de un estereoscopio.  

1.4.4 Prueba de imbibición  

Para determinar los patrones temporales de imbibición se separaron lotes de 150 

semillas para cada especie; se inició pesando en seco tres muestras aleatorias de 10 

semillas para M. aspergillasris y 20 semillas para A. merianiae, en una balanza 

analítica de alta precisión. Luego de aplicar los tratamientos pre-germinativos, las 

semillas fueron inmersas en 10 ml de agua destilada  a temperatura ambiente (Cook et 

al. 2008;  Turner et al. 2006). Tras 1 hora de inmersión se sustrajeron las semillas del 

envase y se retiró suavemente la adherencia de agua con toallas de papel para su pesaje 

en el intervalo de 1 hora hasta las 8 horas, tras estos pesajes se realizaron otras 

mediciones a las 12, 24, 48 y 72 horas, con el fin de determinar gravimétricamente en 

cada punto de tiempo los aumentos en la masa fresca de las semillas en cada hora de 

la prueba. (Ehiagbonare et al. 2009; Baskin 2004). 

Los aumentos en la masa fresca se convirtieron a porcentajes utilizando la fórmula Wi 

= [(Wi - Wd) / Wd], donde Wi y Wd son masas de semillas asimiladas en imbibición, 

respectivamente (Anexo 5) (Baskin 1998). 

1.4.5 Germinación  

Las semillas fueron procesadas en un lapso máximo de 48 horas, luego de la 

recolección con el fin de evitar los efectos de almacenamiento sobre el 

comportamiento germinativo. Luego de aplicar los tratamientos pre-germinativos las 

semillas fueron sembradas en cajas Petri de 10 cm, sobre papel filtro humedecido con 

3 ml de agua destilada. Cada tratamiento consto de 15 réplicas con 10 semillas por 

replica; es decir un total de 150 semilla por tratamiento para cada especie. (Figura 1.4). 

Los patrones de germinación fueron monitoreados por tratamiento mediante un 

registro diario no- acumulativo por un lapso de 30 días después de la siembra (Anexo 

6 y 7). La germinación se registró como la emergencia de la radícula a una longitud de 

1mm (Anexo 8). Las semillas germinadas o germinantes, fueron contabilizados 

diariamente siguiendo la recomendación de Schmidt (2008). En caso que el papel filtro 

se encontrara seco se agregó 2 ml de agua destilada. Para cada especie se aplicaron 

distintos tratamientos pre-germinativos, los mismos que se detallan a continuación. 
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Figura 1.4. Siembra de semillas en caja Petri. Cada tratamiento comprende  de 15 réplicas con 10 semillas por 

replica con un total de 150 semilla por tratamiento para cada especie. 

1.4.6 Tratamientos pre-germinativos. 

 

1.4.6.1 Control 

Cada tratamiento pre-germinativo constó de un control, para comparar los efectos 

producidos por los tratamientos aplicados en distintos lotes de semillas.  En el 

control, no se aplicó desinfección o tratamientos pre-germinativos; solamente se 

colocaron las semillas en cajas Petri sobre papel filtro humedecido con 3 ml de agua 

destilada. 

1.4.6.2 Temperatura 

Las temperaturas altas aumentan la rapidez con que el agua penetra la semilla y 

favorece la disolución temprana de solutos, lo que acelera los procesos enzimáticos 

para provocar una germinación más temprana (Bewley et al. 1982;  Baskin et al. 

1998;Batlla 2003). 

En el caso de M. aspergillaris se empleó un tratamiento de Temperatura Alta, que 

consistió en colocar las semillas en 200 ml de agua en ebullición a una temperatura de 

90ºC por 3 segundos. Las semillas de A. merianiae fueron sometidas a 3 tratamientos 
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de Temperatura denominados como  Temperatura Alta, Media y Baja. La temperatura 

Alta se empleó bajo los mismos parámetros de aplicación que en el caso de M. 

aspergillaris. En cambio para la  temperatura Media se sembraron las semillas en cajas 

Petri con 3ml de agua destilada y se procedió a dejar en reposo sobre una alfombrilla 

térmica (Jump Start Seedling Heat Mat), cuya temperatura se mantuvo en rangos de 

24 - 35ºC  por un lapso de 2 días, en rangos de 8 horas cada día. Finalmente la 

temperatura Baja consistió en refrigerar a 3ºC durante 8 días, las semillas que fueron 

sembradas previamente en cajas Petri con 3 ml de agua destilada (Tabla 1.1). 

 

Tabla 2.1. Tratamiento de temperatura en semillas de M. aspergillaris y A. merianiae. 

Tratamiento Descripción Especie tratada 

Control 
Semillas colocadas en caja Petri con 3 ml de agua destilada sin 

tratamiento pre-germinativo. 

M.aspergillaris 

y  A. Merianiae   

Temperatura  Alta  

(90°C) 

Semillas colocadas en 200 ml de agua en ebullición por 3s y luego 

colocadas en cajas Petri con 3 ml de agua destilada. 

M.aspergillaris 

y  A. Merianiae   

Temperatura Media  

(24- 35°C) 

Semillas colocadas en una alfombrilla térmica durante 8h por día, 

por 2 días y luego colocadas en cajas Petri con 3 ml de agua 

destilada, 

A. Merianiae 

Temperatura Baja  

(3°C) 

Semillas en refrigeración por 8 días (3°C) y luego colocadas en 

cajas Petri con 3 ml de agua destilada. 

 

A. Merianiae 

 

1.4.6.3 Desinfección   

Como agente desinfectante se utilizaron combinaciones de agua oxigenada y jabón 

líquido a distintas concentraciones y tiempos de exposición como se muestra en la 

Tabla 1.2. El agua oxigenada contiene peróxido de hidrogeno que actúa como un 

disolvente corrosivo en la testa de la semilla de esta forma permite el ingreso de agua 

hasta el embrión estimulando la germinación (Schmidt, 2008). 

La prueba consistió en sumergir las semillas en 10 ml de agua destilada con una gota 

de jabón líquido. Se agito la mezcla por 5 minutos para luego extraer las semillas y  

sumergirlas en agua oxigenada. De esta forma se aplicaron 4 tratamientos de 

desinfección en semillas de M. aspergillaris y 3 tratamientos en las semillas de A. 
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merianiae. Cada tratamiento de desinfección siguió el mismo procedimiento, pero 

cada periodo de inmersión en el agua oxigenada corresponde a un tratamiento distinto. 

Teniendo así tratamientos de inmersión por 30 segundo; y 1, 3 y 5 minutos (Tabla 1.3).  

Tabla 1.4. Tratamientos de desinfección en semillas de M. aspergillaris y A. merianiae  

Tratamiento Descripción Especie tratada  

 

Control 

 

Semillas colocadas en caja Petri con 3 ml de agua destilada sin 

tratamiento pre-germinativo. 

M. aspergillaris 

y  A. merianiae   

Desinfección 30s 

Semillas colocadas en 10  ml de agua destilada con una gota de jabón 

líquido se agito la muestra por  5 min, se extrajo las semillas para  

sumergirlas en agua oxigenada por 30 s y luego se las coloco en cajas 

Petri con 3 ml de agua destilada. 

M. aspergillaris 

y  A. merianiae   

Desinfección 1min 

Semillas colocadas en 10 ml de agua destilada con una gota de jabón 

líquido se agito la muestra por 5 min, se extrajo las semillas para  

sumergirlas en agua oxigenada por 1 m y luego se las coloco en cajas 

Petri con 3 ml de agua destilada. 

M. aspergillaris 

y  A. merianiae   

Desinfección 3min 

Semillas colocadas en 10  ml de agua destilada con una gota de jabón 

líquido se agito la muestra por  5 min, se extrajo las semillas para  

sumergirlas en agua oxigenada por 3 m y luego se las coloco en cajas 

Petri con 3 ml de agua destilada. 

M. aspergillaris 

y  A. merianiae   

Desinfección 5 min 

Semillas colocadas en 10  ml de agua destilada con una gota de jabón 

líquido se agito la muestra por  5 min, se extrajo las semillas para  

sumergirlas en agua oxigenada por 5 min y luego se las coloco en 

cajas Petri con 3 ml de agua destilada. 

M.aspergillaris 

   

1.4.6.4  Infusión de manzanilla 

Dentro de los principales componentes químicos de la manzanilla (Chamomile spp) 

incluye el alfa-bisabolol que posee propiedades antisépticas con la capacidad de 

eliminar hongos o bacterias, también es un emoliente natural que permite la absorción 

de moléculas de agua (Frobish 2010). 

Este tratamiento se aplicó únicamente en las semillas de M. aspergillaris (Tabla 1.3) 

y consistió en dejar inmersas las semillas en 10 ml de infusión de manzanilla por 24 

horas  

Tabla 1.5. Tratamiento de infusión de manzanilla en semillas de M. aspergillaris.  

Tratamiento Descripción 
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Control 
Semillas colocadas en caja Petri con 3 ml de agua destilada sin tratamiento pre-

germinativo. 

Manzanilla  
Semillas colocadas en 10  ml infusión de manzanilla por 24  horas y luego 

colocadas en caja Petri con 3  ml de agua destilada 

  

1.4.6.5. Época de colección. 

 

Este tratamiento fue aplicado solamente en A. merianiae y consistió en comparar las 

respuestas de imbibición y germinación de semillas colectadas en distintas épocas del 

año. De esta forma, se colectaron semillas en los meses de julio, agosto y septiembre 

de 2016, y en enero y febrero de 2017. Estas no fueron sometidas a ningún tratamiento 

de desinfección o pre-germinativo y fueron sembradas en cajas Petri sobre papel filtro 

humedecido con 3 ml de agua destilada. 

1.4.6.6. Estadio del fruto.  

Nuevamente, este tratamiento fue aplicado solo en A. merianiae con el fin de comparar 

semillas colectadas de frutos en distintos estadios de madurez: Cápsulas dehiscentes 

de coloración gris a blanca (CDB) (Figura 1.5a), Cápsulas cerradas de coloración café 

oscuro (CCC) (Figura 1.5b),  y Cápsulas dehiscentes de coloración café oscuro (CDC) 

(Figura 1.5c). Se combinaron las semillas de varias cápsulas de un mismo estadio en 

recipientes separados (Anexo). Posteriormente se separaron lotes de 150 semilla de 

cada estadio, no se aplicaron tratamientos pre-germinativos y fueron sembradas en 

cajas Petri con 3 ml de agua destilada 15 réplicas con 10 semillas cada replica para 

cada uno de los estadios del fruto (Tabla 1.4).  

 

 

Figura 1.5. Estado de recolección de los frutos de A. Merianiae. a) Capsulas dehiscentes de coloración gris a blanca 

(CDB). b) Capsulas cerradas de coloración café oscuro (CCC).  c) capsulas dehiscentes de coloración café oscuro 

(CDC) 
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1.4.6.7 Absorción  

Según Schmidt (2000), inicialmente todas las semillas sumergidas en agua flotan; sin 

embargo las semillas maduras y viables debido a su capacidad de absorción de agua e 

incremento en la masa se sumergirán después de un periodo de tiempo apropiado, por 

su parte las semillas vacías, dañadas o inmaduras  permanecerán flotantes. Esta prueba 

se realizó solamente con A. merianiae y consistió en separar las semillas que flotan 

(Semillas Flotantes) de las semillas que no flotan (Semillas Sumergidas) (Anexo 9). 

Se colocaron por separado las semillas de cápsulas cerradas y cápsulas dehiscentes de 

coloración café oscuro en 50 ml de agua destilada por periodos de 24 y 48 horas, estos 

correspondieron a dos tratamientos distintos para cada estadio. Una vez separadas las 

semillas, tanto flotantes como sumergidas fueron sembradas apartadamente en cajas 

Petri con 3 ml de agua destilada (Tabla 1.4).  

 
 
Tabla 1.4. Absorción en semillas de A. merianiae.  

Tratamiento Descripción 

Control  
Semillas de (CCC) y (CDC) colocadas por separado en caja Petri con 3 ml de agua 

destilada sin tratamiento pre-germinativo. 

Absorción 24h en semillas de 

(CCC) y (CDC) 

Semillas colocadas en 50 ml de agua destilada por 24  horas. Se colocan por 

separado en caja Petri con 3 ml de agua destilada las semillas que flotan (Semillas 

Flotantes) y las que no flotan (Semillas Sumergidas) 

Absorción 48h en semillas de 

(CCC) y (CDC) 

Semillas colocadas en 50 ml de agua destilada por 48 horas. Se colocan por 

separado en caja Petri con 3 ml de agua destilada las semillas que flotan (Semillas 

Flotantes) y las que no flotan (Semillas Sumergidas) 

 

 

1.4.6.8 Absorción e infusión de manzanilla  

Este tratamiento se aplicó en semillas de A. merianiae de cápsulas dehiscentes color 

café oscuro (CDC), puesto que con este estadio de fruto se obtuvieron mejores tasas 

de germinación. Tras una prueba de absorción por 48  horas se sustrajo las semillas 

que no flotan (Semillas Sumergidas) y se aplicó el tratamiento pre-germinativo de 

infusión de manzanillas que consistió en dejar inmersas las semillas en 10 ml de 

infusión de manzanilla por 24 horas, luego fueron sembradas en cajas Petri con 3 ml 

de agua destilada. (Tabla 1.5). 
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Tabla 1.5. Absorción e infusión de manzanilla en semillas de A. merianiae.   

Tratamiento Descripción 

Control 
Semillas de (CDC) colocadas en caja Petri con 3 ml de agua destilada sin 

tratamiento pre-germinativo. 

Absorción por 48h e infusión de 

manzanilla en semillas de (CDC) 

Semillas colocadas en 50 ml de agua destilada por 48  horas, se extrajo las 

semillas que no flotan (Semillas Sumergidas) para sumergirlas  en 10 ml de 

infusión de manzanilla por 24  horas y luego colocadas en caja Petri con 3 ml de 

agua destilada. 

 

1.4.6.9 Absorción y desinfección 

Del mismo modo este tratamiento se aplicó solamente en semillas de A. merianiae de 

cápsulas dehiscentes de color café oscuro (CDC). Se aplicó la prueba de Absorción 

por 48 horas y posteriormente se separaron las semillas que no flotaron (Semillas 

Sumergidas). Estas semillas fueron desinfectadas en 10 ml de agua destilada con una 

gota de jabón líquido y agitadas por 5 minutos; luego se sustrajeron las semillas para 

sumergirlas en agua oxigenada por 5 minutos. Finalmente las semillas se sembraron 

en cajas Petri con 3 ml de agua destilada (Tabla 1.6)  

 

Tabla 1.6. Absorción y desinfección en semillas de A. merianiae.   

Tratamiento Descripción 

Control 
Semillas de (CDC) colocadas por separado en caja Petri con 3 ml de agua 

destilada sin tratamiento pre-germinativo. 

Absorción por 48 más 

desinfección en semillas de 

(CDC) 

Semillas colocadas en 50 ml de agua destilada por 48  horas. Se extrajo las 

semillas sumergidas y se colocaron en 10  ml de agua destilada con una gota de 

jabón líquido se agitaron las semillas por 5 min, finalmente la muestra 

permaneció sumergida por 5 min en agua oxigenada. Siembra de semillas en 

cajas Petri con 3 ml de agua destilada. 

1.4. Análisis de datos. 

Los patrones temporales de imbibición se analizaron a través de un test ANOVA para 

conocer si el incremento de peso de las semillas luego de 72 horas de imbibición difirió 

significativamente entre los tratamientos utilizados para las dos especies. Previo al test 

ANOVA, se corrió un test Shapiro–Wilk para analizar la normalidad en la distribución 

de los datos. Ambos análisis se realizaron con el software SigmaPlot (v. 12.0, Systat 

Software, Inc.) 
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Los datos de germinación, que corresponden a datos discretos de observaciones 

repetidas de una misma cohorte de semillas, se evaluaron mediante un análisis de 

supervivencia con el método Kaplan-Meier utilizando el software SigmaPlot (v. 12.0, 

Systat Software, Inc.). Este análisis, también llamada de “tiempo hasta el evento” 

(time-to-event anaysis), analiza las transiciones de un estado discreto a otro (McNair 

et al. 2012); en este caso, la transición entre semilla no germinada a semilla germinada. 

El método genera valores de probabilidad al final del período de observación, que para 

este estudio, consistieron en las probabilidades de que las semillas no germinen hasta 

30 días después de la siembra (Ausencia de Germinación). Estos valores se representan 

gráficamente como curvas de probabilidad, las mismas que fueron estratificadas por 

tratamiento para probar su homogeneidad a través del tiempo en base a una prueba 

log-rank (χ2) (McNair et al. 2012; Pérez et al. 2013). De esta forma, se probó si los 

distintos tratamientos tuvieron o no un efecto sobre la germinación. Cuando los valores 

resultaron diferentes, se aplicó una prueba de comparaciones múltiples por pares con 

el método Bonferroni (Day y Quinn 1989); este último procedimiento permite 

discernir el o los tratamientos que tuvieron un efecto positivo sobre la germinación. 
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CAPÍTULO II 

RESULTADOS. 

 

2.1 Miconia aspergillaris 

2.1.1 Descripción morfológica de las semillas 

Las semillas de M. aspergillaris tienen forma ovoide o globosa (Ellison 1993), se 

obtuvo un  promedio de 47 semillas por fruto. La medida promedio del largo de las 

semillas fue de 1 mm. En cuanto al peso de las semillas, se obtuvieron 5.458.6 semillas 

por gramo. 

2.1.2 Pruebas de viabilidad con tetrazolio. 

Se observó tinción del embrión (epicotilo e hipocotilo) en un 45 % de las semillas 

tratadas y por lo tanto, este sería el valor de viabilidad basado en esta técnica (Figura 

2.1). 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1. Prueba de viabilidad con Tetrazolio.  Semillas de M. aspergillaris semilla normal y semilla con tinción. 

 

2.1.3 Imbibición 

 

Para los tratamientos control y desinfección se observo un incremento moderado de 

peso en las semillas luego de 72 horas, mientras que en el tratamiento de infusión de 

manzanilla las semillas lograron un 78% de incremento en 24 horas, confirmando que 

las semillas de esta especie son permeables al agua luego de un tratamiento adecuado 

(Figura 2.2). Los resultados indican que existe una diferencias significativas de (P = 

<0,001) entre los tratamientos en base a un análisis de varianza (ANOVA). 
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2.1.4 Tratamientos pre-germinativos 

Se empleó un total de 3000 semillas de M. aspergillaris divididas en lotes de 150 

semillas para la aplicación de 7 tratamientos pre-germinativos con un total de 20 

réplicas. 

2.1.4.1 Temperatura 

El tratamiento realizado con Temperatura Alta (90ºC) registro germinantes desde el 

día 8 de monitoreo.  El test log-rank determinó que el tratamiento de Control tuvo una 

tasa significativamente mayor de germinantes, 74,66%, comparada con el tratamiento 

de Temperatura Alta con un 19,33% (x2=96,578  p=<0,001) (Figura 2.3 y Tabla 2.1) 

 

 

 

Figura 2.2. Prueba de imbibición en  semilla de M. aspergillaris  Se muestran aumentos en la masa fresca (± SE). 

El eje de tiempo representa las horas  0,1,2,3,4,5,6,7,8,12,24,48 y 72 horas. Curvas con letras distintas son 

significativamente diferentes.  
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Tabla 2. 1. Respuestas de germinación en semillas de M. aspergillaris a la aplicación de Temperatura Alta (90ºC) 

 
 

 
Figura 2.3. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de  M. aspergillaris  no germinen 

en un período de 30 días bajo temperara  de (90°) en condiciones de laboratorio. Curvas con valores más cercanos 

a cero se asocian con mayores tasas de germinación. Curvas con letras distintas son significativamente diferentes. 

Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la visualización de la figura. 

 

 

 

 

2.1.4.2 Desinfección  

Tratamiento  Retardo (d) T50 (dd) 95 %  Germinación final 

(%) 
  

Control  8 17 (16,46 ; 17,54) 74, 66% 

Temperatura Alta (90°C)  13 -
b
 19.33% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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Para los tratamientos de desinfección se registraron germinantes desde el día 8 

monitoreo hasta el cierre del experimento. Todos los tratamientos con la aplicación de 

desinfección a distintos periodos de inmersión en agua oxigenada presentaron una tasa 

de germinación superior al 70% (Figura 2.4 y Tabla 2.2). Teniendo así que la tasa más 

alta de germinación correspondió al tratamiento de desinfección a un periodo de 5 

minutos con el 85,33% de germinantes. Mientras que la tasa más baja de germinación 

dentro de los tratamientos de desinfección corresponde a aquel aplicado a un periodo 

de inmersión de 30s que presentó un 70% de germinantes. Los patrones de 

germinación fueron significativamente diferentes entre tratamientos (x2=14,789  

p=0,005). Mediante un análisis Post hoc basado en una comparación múltiple por 

pares, se determinó que solamente existían diferencias entre el tratamiento de 

desinfección con un periodo de inmersión de 5 min y el tratamiento de Control (Tabla 

2.3) 

 

Tabla 2.2. Respuestas de germinación en semillas de M. aspergillaris bajo la aplicación de diferentes tratamientos 

pre-germinativos de desinfección en condiciones controladas de laboratorio. 

Tratamiento  Retardo (d) T50 (dd) 95 %  Germinación final 

(%) 
  

Control  8 18 (13,58 ; 22,42) 59,33% 

Desinfección 30s  9 17 (16 ; 17,99) 70% 

Desinfección 1min  11 18 (17,53; 18,48) 79,33% 

Desinfección 3min  12 18 (17,8 ; 18,2) 82% 

Desinfección 5 min  9 20 (19,32 ; 20,69) 85,33% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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Figura 2.4. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de M. aspergillaris no germinen 

en un periodo  de 30 días bajo diferentes pruebas de desinfección en condiciones de laboratorio. Curvas con valores 

más cercanos a cero se asocian con mayores tasas de germinación. Curvas con letras distintas son significativamente 

diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la visualización de la figura. 

 

 

 

 

Tabla 2.3. Análisis Post hoc basado en comparaciones múltiples de la germinación de semillas de M. 

aspergillaris. Diferencias significativas entre  tratamientos de desinfección en condiciones de laboratorio. 

 

Comparaciones X2 P 

Control vs. Desinfección 30s 1,75 0,561 

Control vs. Desinfección 1 min 7,458 0,0554 

Control vs. Desinfección 3 min 6,904 0,0668 

Control vs. Desinfección 5 min 8,497 0,035 

Desinfección 30s vs. Desinfección 1 min 2,118 0,611 

Desinfección 30s vs. Desinfección 3 min 1,382 0,561 

Desinfección 30s vs. Desinfección 5 min 0,921 0,561 

Desinfección 1 min vs. Desinfección 3 min 0,0861 0,769 

Desinfección 1 min vs. Desinfección 5 min 1,926 0,594 

Desinfección 3 min vs. Desinfección 5 min 2,824 0,495 
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2.1.4.3 Infusión de manzanilla  

El tratamiento realizado con una infusión de manzanilla registro germinantes desde el 

día 8 de monitoreo hasta el cierre del monitoreo (Figura 2.5 y Tabla 2.4).  El test log-

rank determinó que este tratamiento tuvo una tasa significativamente mayor de 

germinantes 89,33% comparada con el tratamiento de control  (x2=96,578  p=<0,001) 

Tabla  2.4. Respuestas de germinación en semillas de M. aspergillaris bajo la aplicación de tratamiento pre-

germinativos con infusión de manzanilla en condiciones de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 2.5. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de M. aspergillaris no germinen 

en un periodo  de 30 días bajo el tratamiento pre-germinativos de infusión de manzanilla en condiciones de 

laboratorio. Curvas con valores más cercanos a cero se asocian con mayores tasas de germinación. Curvas con 

letras distintas son significativamente diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la 

visualización de la figura.  

Tratamiento  Retardo (d) T50 (dd) 95 %  Germinación final 

(%) 
  

Control  10 17(15,62; 18,385) 64,66% 

Manzanilla  8 16 (15,06 ; 16,95) 89,33% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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2.2 Axinaea meriania 

2.2.1 Descripción morfológica de las semillas 

Las semillas de A. merianiae tienen forma oblongo-piramidal (Ulloa 1995), la medida 

promedio de las semillas fue de 2 mm de largo. Se obtuvo, un promedio de 19.353 

semillas por un gramo y un promedio de 1.450 semillas por fruto. 

2.2.2 Pruebas de viabilidad con tetrazolio. 

No se pudo identificar la tinción de las semillas por lo que no se calcularon porcentajes 

de viabilidad para esta especie basado en esta técnica (Figura 2.6). 

 

 

 

 

Figura 2.6. Semillas de A. merianiae semilla normal y semilla sometida a la prueba. 

 

 

2.2.3 Imbibición. 

Para los tratamientos control e infusión de manzanilla se observo un incremento del 

70% y 80% de peso en las semillas, respectivamente, luego de 72 horas, mientras que 

en el tratamiento de desinfeccion las semillas lograron un 90% de incremento en 72 

horas, confirmando que las semillas de esta especie son permeables al agua luego de 

un tratamiento adecuado (Figura 2.2). Los resultados indican que existe una 

diferencias significativas de (P = <0,001) entre los tratamientos en base a un análisis 

de varianza (ANOVA). 
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2.2.4 Tratamientos pre-germinativos. 

Se empleó un total de 11.400 semillas de A. merianae divididas en lotes de 150 para 

la aplicación de 14 tratamientos pre-germinativos con un total de 76 réplicas. 

2.2.4.1. Temperatura   

Los tratamientos a distintas temperaturas presentaron  tasas de germinación que no 

superaron el 15% hasta el cierre del experimento (Figura 2.8 y Tabla 2.5). El 

tratamiento realizado con la Temperatura Alta  (90°C) no registro ningún germinante 

durante el periodo de observación, por su parte, la tasa más alta de germinación se 

registró para el tratamiento de Temperatura Baja (3°C) con un 14%. Los patrones de 

germinación fueron significativamente diferentes entre tratamientos (x2= 26,399 

p=<0,001). Sin embargo, un análisis Post hoc basado en una prueba de comparaciones 

múltiples determino que no existen diferencias significativas de germinantes 

comparando los tratamientos (Tabla 2.6).  

Figura 2.7. Prueba de imbibición en  semilla de A merianiae.  Se muestran aumentos en la masa fresca (± SE). El 

eje de tiempo representa las horas  0,1,2,3,4,5,6,7,8,12,24,48 y 72 horas. Curvas con letras distintas son 

significativamente diferentes.  
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Tabla 2.5. Respuestas de germinación en semillas de A. merianiae, bajo distintos tratamientos pre-germinativos 

de Temperatura en condiciones de laboratorio. 

 

Tratamiento  Retardo (d) T50 (dd) 95 %  Germinación final 

(%) 
  

Control  11 -
b
 6,66% 

Temperatura Alta  (90°C)  0 -
b
 0% 

Temperatura Media (24-35°C)  14 -
b
 4% 

Temperatura Baja (3°C)  15 -
b
 14% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  

 

 

 

 
 

Figura 2.8.) Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de  A. merianiae no germinen en 

un período de 30 días bajo diferentes pruebas de temperara en condiciones de laboratorio. Curvas con valores más 

cercanos a cero se asocian con mayores tasas de germinación. Curvas con letras distintas son significativamente 

diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la visualización de la figura. 
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Tabla 2.6. Análisis Post hoc basado en comparaciones múltiples de la germinación de semillas de A. merianae. 

Diferencias significativas entre  tratamientos de Temperatura en condiciones de laboratorio. 

 

2.2.4.2 Desinfección 

Los tratamientos de desinfección presentaron tasas de germinación que no superaron 

el 5% en 30 días. Teniendo así que la tasa más alta de germinación correspondió al 

tratamiento de control con un 24,66% (Figura 2.9 y Tabla 2.7). Dentro de los 

tratamientos de desinfección, el tratamiento con un periodo de inmersión de 1min 

presentó el porcentaje relativo de germinación más alto 4,66%. La prueba log-rank 

determinó una diferencia significativa entre patrones de germinación asociados 

diferentes entre tratamientos (x2=67,888  p=<0,001). La prueba de comparaciones 

múltiples por pares determinó que en el tratamiento de control se registraron un 

número significativamente de germinantes (Tabla 2.8). 

Tabla 2.7. Respuestas de germinación en semillas de A. merianiae, bajo distintos tratamientos pre-germinativos 

de desinfección en condiciones de laboratorio. 

 

Comparaciones x2 P 

Control vs. Temperatura Media 1,059 0,303 

Control vs. Temperatura Baja 3,891 0,0947 

Temperatura Media vs. Temperatura Baja 8,806 0,012 

  

Tratamiento Retardo (d) T50 (dd) 95 % Germinación final 

(%) 
  

Control  11 -
b
 24,66% 

Desinfección 30s  11 -
b
 3,33% 

Desinfección 1min  12 -
b
 4,66% 

Desinfección 3min  13 -
b
 2% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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Figura 2.9. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de A. merianiae no germinen en 

un periodo  de 30 días bajo diferentes pruebas de desinfección en condiciones de laboratorio. Curvas con valores 

más cercanos a cero se asocian con mayores tasas de germinación. Curvas con letras distintas son significativamente 

diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la visualización de la figura. 

 

 

 

Tabla 2.8. Análisis Post hoc basado en comparaciones múltiples de la germinación de semillas de A. merianae. 

Diferencias significativas entre  tratamientos de desinfección en condiciones de laboratorio. 

 

 

 

 

 

2.2.4.3 Época de colección  

Comparaciones X2 P 

Control vs. Desinfección 30s 28,25 0,000000533 

Control vs. Desinfección 1 min 23,636 0,00000466 

Control vs. Desinfección 3 min 33,098 0,0000000526 

Desinfección 30s vs. Desinfección 1 min 0,354 0,552 

Desinfección 30s vs. Desinfección 3 min 0,501 0,729 

Desinfección 1 min vs. Desinfección 3 min 1,646 0,487 
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En los tratamientos de época de colección las tasas de germinación no superaron el 

27% en 30 días. La tasa más alta de germinación correspondió a la colección de febrero 

de 2017 con un 27% de germinantes y la más baja a Agosto de 2016 con un 4% (Figura 

2.10 y Tabla 2.9). La prueba log-rank determino que los patrones de germinación 

fueron significativamente diferentes entre tratamientos (x2=43,028 p=<0,001). La 

prueba de comparaciones múltiples por pares determinó que la época colección de 

Julio y Agosto tuvo un numero significativamente menor de germinantes (Tabla 2.10). 

Tabla 2.9. Respuestas de germinación en semillas de A. merianiae en condiciones de laboratorio con respecto a 

diferentes épocas de colección de frutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Retardo (d) T50 (dd) 95 % Germinación final 

(%) 
  

Julio 2016  11 -
b
 7% 

Agosto 2016  14 -
b
 4% 

Septiembre 2016  11 -
b
 13% 

Enero 2017  10 -
b
 19% 

Febrero 2017  10 -
b
 27% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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Figura 2.10. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de A. merianiae no germinen en 

un período de 30 días en condiciones de laboratorio de acuerdo a las diferentes épocas de colección de frutos. 

Curvas con valores más cercanos a cero se asocian con mayores tasas de germinación. Curvas con letras distintas 

son significativamente diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la visualización de 

la figura. 

 

 

Tabla 2.10. Análisis Post hoc basado en comparaciones múltiples de la germinación de semillas de A. merianae. 

Diferencias significativas de acuerdo a la época de cosecha de frutos en condiciones de laboratorio. 

 

Comparaciones X2 P 

Agosto vs. Febrero 30,189 0,000000392 

Julio vs. Febrero 21,786 0,0000274 

Agosto vs. Enero 17,128 0,000279 

Julio vs. Enero 10,485 0,00839 

Agosto vs. Septiembre 8,541 0,0207 

Septiembre vs. Febrero 7,805 0,0258 

Julio vs. Septiembre 3,925 0,177 

Enero vs. Febrero 2,038 0,393 

Septiembre vs. Enero 1,824 0,322 

Julio vs. Agosto 1,059 0,303 
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2.2.4.4  Estadio del fruto 

En cuanto al análisis de los patrones temporales de germinación basado en el tipo de 

cápsulas o estadio del fruto las semillas germinaron entre los día 8 y el día 25 después 

de la siembra, con un pico de germinación en el día 9 (Figura 2.11 y Tabla 2.11); no 

obstante los conteos de germinación no sobrepasaron el 20% de germinantes. El 

tratamiento con la tasa de germinación más alta corresponde a las semillas de cápsulas 

dehiscentes de coloración café oscuro (CDC) (Figura 1.5c)  con 19,33%. Mientras que 

las tasas más bajas corresponden a los tratamientos de control y a las semillas de 

cápsulas dehiscentes de coloración gris a blanca (CDB) (Figura 1.5a)   con 1,33%  y 

0,66% de germinantes, respectivamente. Los patrones temporales de germinación de 

las semillas fueron significativamente diferentes entre los tratamientos (x2= 44,695; 

p=<0,001). Los tratamientos con cápsulas cerradas de coloración café oscura (CCC) y 

con cápsulas dehiscentes de coloración café oscuro (CDC) tuvieron un número 

significativamente mayor de germinantes que los tratamientos Control y cápsulas 

dehiscentes de coloración gris a blanca CDB (p<0,001) (Tabla 2.12) 

Tabla 2.11. Respuestas de germinación en semillas de A. merianiae, de acuerdo al estadio del fruto en 

condiciones de laboratorio. 

 

 

Tratamiento Retardo (d) T50 (dd) 95 % Germinación final 

(%) 
  

Control  20 -
b
 1,33% 

CDB  15 -
b
 0,66% 

CCC  8 -
b
 14,66% 

CDC  10 -
b
 19,33% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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Figura 2.11. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de  A. merianiae no germinen en 

un período de 30 días de acuerdo a diferentes estadios del fruto en condiciones de laboratorio. Curvas con valores 

más cercanos a cero se asocian con mayores tasas de germinación. Curvas con letras distintas son significativamente 

diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la visualización de la figura. 

 

 
Tabla 2.12. Análisis Post hoc basado en comparaciones múltiples de la germinación de semillas de A. merianae. 

Entre distintos estadios de las cápsulas (frutos). 

 
 

 

 

 

Comparaciones X2 P 

Control vs. CDB 0,331 0,565 

Control vs. CCC 18,302 0,0000565 

Control vs. CDC 26,492 0,00000132 

CCC vs. CDB 20,799 0,0000204 

CCC vs. CDC 0,74 0,628 

CDC vs. CDB 28,957 0,000000444 
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2.2.4.5 Prueba de Absorción  

2.2.4.5.1 Absorción cápsulas cerradas (24  horas)  

Luego de 24 horas del tratamiento de absorción aplicado en semillas de cápsulas 

cerradas de coloración café oscuro (CCC) (Figura 1.5b), las semillas germinaron entre 

el día 8 y el día 27 después de la siembra, con un pico de germinación en el día 13 

(Figura 2.12 y Tabla 2.13). La tasa más alta de germinación se registró para el 

tratamiento con Semillas Sumergidas, con un 28% de germinantes que constituyen 

más del doble de germinantes que el tratamiento con Semillas Flotantes; este último 

tratamiento corresponde a la tasa más baja  de germinación con un 10,66%. Los 

patrones temporales de germinación de las semillas fueron significativamente 

diferentes entre los tratamientos (x2=14,941; p=<0,001).  Las semillas que se 

hundieron y las semillas de Control tuvieron un número significativamente mayor de 

germinantes comparado con las semillas que flotaron (p=<0,001) (Tabla 2.14). 

 

Tabla 2.13. Respuestas de germinación en semillas de A. merianiae, a un tratamiento de absorción  de agua por 24 

horas en condiciones de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Retardo (d) T50 (dd) 95 % Germinación final 

(%) 
  

Control  8 -
b
 22% 

Semillas Flotantes  10 -
b
 10,66% 

Semillas Sumergidas  8 -
b
 28% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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Figura 2.12. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de  A. merianiae (capsulas 

cerradas) no germinen en un período de 30 bajo diferentes pruebas de absorción  por 24 horas en condiciones de 

laboratorio. Curvas con valores más cercanos a cero se asocian con mayores tasas de germinación. Curvas con 

letras distintas son significativamente diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la 

visualización de la figura.  

 
Tabla 2.14. Análisis Post hoc basado en comparaciones múltiples de la germinación de semillas de A. merianiae 

(Capsulas cerradas) entre semillas sumergidas y semillas flotantes luego de 24 horas en un tratamiento de absorción 

en condiciones de laboratorio 

 

 

 

Comparaciones  X2 P 

Control vs. Semillas Flotantes 7,281 0,0139 

Control vs. Semillas Sumergidas 1,719 0,19 

Semillas Flotantes vs. Semillas Sumergidas  14,938 0,00333 

  



Sánchez Bueno 

 

 

37 

2.2.4.5.2 Absorción cápsulas dehiscentes (24  horas) 

Luego de 24 horas del tratamiento de absorción aplicado en semillas de cápsulas 

dehiscentes de coloración café oscuro (CDC) (Figura 1.5c), las semillas germinaron 

entre el día 10 y el día 25 después de la siembra, con un pico de germinación en el día 

12 (Figura 2.13 y Tabla 2.15). La tasa más alta de germinación se registró para el 

tratamiento con Semillas Sumergidas, con un 46,66% de germinantes que constituyen 

más del doble de germinantes que los tratamientos de control y de Semillas Flotantes; 

Los patrones temporales de germinación de las semillas fueron significativamente 

diferentes entre los tratamientos (x2=19,976  p=<0,001). Las semillas que se hundieron 

tuvieron un número significativamente mayor de germinantes comparado con las del 

control y semillas que flotaron (p=<0,001) (Tabla 2.16). 

 

Tabla 2.15. Respuestas de germinación en semillas de A. merianiae, a un tratamiento de absorción  de agua por 24 

horas en condiciones de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Retardo (d) T50 (dd) 95 % Germinación final 

(%) 
  

Control  10 -
b
 26,66% 

Semillas Flotantes  8 -
b
 30,66% 

Semillas Sumergidas  7 -
b
 46,66% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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Figura 2.13. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de  A. merianiae (capsulas 

dehiscentes) no germinen en un período de 30 días bajo diferentes pruebas de absorción  por 24 horas en condiciones 

de laboratorio. Curvas con valores más cercanos a cero se asocian con mayores tasas de germinación. Curvas con 

letras distintas son significativamente diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la 

visualización de la figura.  

 

 

Tabla 2.16. Análisis Post hoc basado en comparaciones múltiples de la germinación de semillas de A. merianiae 

(Capsulas dehiscentes) entre semillas sumergidas y semillas flotantes luego de 24 horas en un tratamiento de 

absorción en condiciones de laboratorio 

 

 

 

 

 

Comparaciones  
x2 P 

Control vs. Semillas Flotantes 1,015 0,314 

Control vs. Semillas Sumergidas 17,125 0,000105 

Semillas Flotantes vs. Semillas Sumergidas  9,326 0,00451 
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2.2.4.5.3 Absorción cápsulas cerradas (48 horas).   

Luego de aplicar por 48 horas el tratamiento de absorción en semillas de cápsulas 

cerradas de coloración café oscuro (CCC) (Figura 1.5b), las semillas germinaron entre 

el día 8 y el día 24 después de la siembra, con un pico de germinación en el día 15 

(Figura 2.14 & Tabla 2.17). La tasa más alta de germinación se encontró para el 

tratamiento con semillas en Semillas Sumergidas con 37,33% de germinación; que 

corresponde a aproximadamente doble y triple de los germinantes encontrados en los 

tratamientos de Control y Semillas Flotantes, respectivamente. Mientras que el menor 

porcentaje de germinación se registró en el tratamiento en semillas de Semillas 

Flotantes con un 11% de germinantes. Los patrones temporales de germinación fueron 

significativamente diferentes entre tratamientos (x2=30,424 p=<0,001). Las semillas 

que se hundieron tuvieron un número significativamente mayor de germinantes 

comparado con las del control y semillas que flotaron (p=<0,001)  (Tabla 2.18).   

Tabla 2.17. Respuestas de germinación en semillas de A. merianiae, a un tratamiento de absorción  de agua por 48 

horas en condiciones de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Retardo (d) T50 (dd) 95 % Germinación final 

(%) 
  

Control  8 -
b
 22% 

Semillas Flotantes  9 -
b
 11% 

Semillas Sumergidas  10 -
b
 37% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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Figura 2.14. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de  A. merianiae (capsulas 

cerradas) no germinen en un período de 30 días bajo diferentes pruebas de absorción  por 48 horas en condiciones 

de laboratorio. Curvas con valores más cercanos a cero se asocian con mayores tasas de germinación. Curvas con 

letras distintas son significativamente diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la 

visualización de la figura.  

 

 

 

Tabla 2.18. Análisis Post hoc basado en comparaciones múltiples para la germinación de semillas de A. merianiae 

(Capsulas cerradas) entre semillas sumergidas y semillas flotantes luego de 48 horas en un tratamiento de absorción 

en condiciones de laboratorio. 

 

Comparaciones  X2 P 

Control vs. Semillas Flotantes 7,281 0,00697 

Control vs. Semillas Sumergidas 8,015 0,00926 

Semillas Flotantes  vs. Semillas Sumergidas  29,731 0,000000149 
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2.2.4.5.4 Absorción cápsulas dehiscentes (48 horas). 

Luego de aplicar por 48 horas el tratamiento de absorción en semillas de cápsulas 

dehiscentes de coloración café oscuro (CDC) (Figura 1.5c), las semillas germinaron 

entre el día 10 y el día 23 después de la siembra, con un pico de germinación en el día 

12 (Figura 2.15 y Tabla 2.19). El mayor porcentaje de germinación se presentó en el 

tratamiento de Semillas Sumergidas con el 47,33% de germinantes, que corresponden 

al triple del total de germinantes obtenidos con el tratamiento de Semillas Flotantes; 

este último presentó la tasa más baja de germinación con un 16%. Los patrones 

temporales de germinación fueron significativamente diferentes entre tratamientos 

(x2=45,939 p=<0,001). Las semillas que se hundieron tuvieron un número 

significativamente mayor de germinantes comparado con las del control y semillas que 

flotaron (p=<0,001)  (Tabla 2.20). 

 

Tabla 2.19. Respuestas de germinación en semillas de A. merianiae, a un tratamiento de absorción  de agua por 48 

horas en condiciones de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamiento Retardo (d) T50 (dd) 95 % Germinación final 

(%) 
  

Control  10 -
b
 26,66% 

Semillas Flotantes  9 -
b
 16% 

Semillas Sumergidas  8 -
b
 47,33% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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Figura 2.15. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de  A. merianiae (capsulas 

dehiscentes) no germinen en un período de 30 bajo diferentes pruebas de absorción  por 48 horas en condiciones 

de laboratorio. Curvas con valores más cercanos a cero se asocian con mayores tasas de germinación. Curvas con 

letras distintas son significativamente diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza de 95% para facilitar la 

visualización de la figura.  

 

 

 

Tabla 2.20. Análisis Post hoc basado en comparaciones múltiples de la germinación de semillas de A. merianiae 

(Capsulas dehiscentes) entre semillas sumergidas y semillas flotantes luego de 48 horas en un tratamiento de 

absorción en condiciones de laboratorio 

 

 

 

Comparaciones  X2  P 

Control vs. Semillas Flotantes  5,131 0,0235 

Control vs. Semillas Sumergidas 18,595 0,0000323 

Semillas Flotantes vs. Semillas Sumergidas  38,374 0,00000000175 
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2.2.4.6 Absorción luego de 48 horas e infusión de manzanilla para cápsulas 

dehiscentes 

Luego de aplicar la prueba de absorción por 48 horas en semillas de cápsulas 

dehiscentes de coloración café oscuro (CDC) (Figura 1.5c) y el tratamiento de infusión 

de manzanilla en Semillas Sumergidas, las semillas germinaron entre el día 8 y el día 

24 después de la siembra, con un pico de germinación en el día 15 (Figura 2.16 y Tabla 

2.21). El tratamiento presentó una tasa de 47,33% de germinantes en comparación con 

el Control que alcanzó un 28%. Los patrones temporales de germinación fueron 

significativamente diferentes entre tratamientos (x2=8,539 p=0,003).  

 
Tabla 2.21. Respuestas de germinación en semillas de A. merianiae, a una  pruebas de absorción  por 48 horas e 

infusión de manzanilla  en condiciones de laboratorio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tratamiento Retardo (d) T50 (dd) 95 % Germinación final 

(%) 
  

Control  8 -
b
 28% 

Manzanilla  11 -
b
 47,33% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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Figura 2.16. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de  A. merianiae (capsulas 

dehiscentes) no germinen en un período de 30 días bajo diferentes pruebas de absorción  por 48 horas e infusión de 

manzanilla en condiciones de laboratorio. Curvas con valores más cercanos a cero se asocian con mayores tasas de 

germinación. Curvas con letras distintas son significativamente diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza 

de 95% para facilitar la visualización de la figura.  

 

 

2.2.4.7 Absorción luego de 48 horas y desinfección  en capsulas dehiscentes 

Luego de aplicar la prueba de absorción por 48 horas en semillas de cápsulas 

dehiscentes de coloración café oscuro (CDC) (Figura 1.5c) y el tratamiento de 

desinfección en Semillas sumergidas, las semillas germinaron entre el día 8 y el día 28 

después de la siembra, con un pico de germinación en el día 16 (Figura 2.17 y Tabla 

2.22). El tratamiento presentó una tasa de 64% de germinantes en comparación con el 

Control que alcanzó un 46%. Los patrones temporales de germinación fueron 

significativamente diferentes entre los dos tratamientos (x2=9,397 p=0,002).  
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Tabla 2.22. Respuestas de germinación en semillas de A. merianiae, a una  pruebas de absorción (48 horas) y 

desinfección  en condiciones de laboratorio. 

 

 
 

Figura 2.17. Estimaciones Kaplan Meier para la probabilidad de que las semillas de  A. merianiae (capsulas 

dehiscentes) no germinen en un período de 30 días bajo diferentes pruebas de absorción  por 48 horas y desinfección 

en condiciones de laboratorio. Curvas con valores más cercanos a cero se asocian con mayores tasas de 

germinación. Curvas con letras distintas son significativamente diferentes. Se excluyeron intervalos de confianza 

de 95% para facilitar la visualización de la figura. 

 

 

 
 
 

Tratamiento Retardo (d) T50 (dd) 95 % Germinación final 

(%) 
  

Control  8 -
b
 46% 

Desinfección  8 17 (15,7 -18,3) 64% 

Retardo: Número de días desde la imbibición en los que no se registró germinación. T50: Número de días para 

alcanzar el 50% de germinación. 
b
: las estimaciones Kaplan-Meier fueron inferiores al 50%  
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CAPITULO III 

DISCUSIONES 

 

 

El presente estudio, basado en un períodos de observación de 30 días en condiciones 

de laboratorio, determinó que tanto Miconia aspergialliaris como Axinae merianae 

respondieron positivamente ante las pruebas de imbibición y germinación. Las tasas 

más altas de germinación obtenidas para M. aspergillaris y A. merianiae fueron del 

89,33% y 64%  respectivamente. La mayoría de semillas de la familia 

Melastomataceae en condiciones controladas de laboratorio germinan fácilmente entre 

la primera y segunda semana (Ellison et al. 1993). Sin embargo, en base a los 

resultados obtenidos se puede argumentar que los patrones temporales de imbibición 

y germinación de M. apergilliaris están influenciados por los tratamientos pre-

germinativos. Mientras que para A. merianiae fue por la época de colección del fruto 

como por su estadio, observándose un efecto sobre los patrones temporales de 

imbibición y germinación.  

 

Las especies de la familia Melastomataceae se caracterizan por sus numerosas semillas 

diminutas y  livianas, generalmente de forma globosa o piramidal (Amírez 2006; 

Ellison 1993; Becquer 2014). Las semillas de forma globosa de M. aspergillaris son 

dispersadas por aves y  roedores que suelen alimentarse de los frutos carnosos, jugosos 

y dulces de esta especie. Por su parte la forma piramidal  de las semillas de A. 

merianiae permiten que se dispersen por el viendo (Ellison 1993; Meyer 2016). 

 

Los resultados obtenidos en las pruebas de viabilidad con Tetrazolio, fueron confiables 

en las semillas M. aspegillasris, mientras que en A. merianiae no fue posible 

determinar la tinción debido al color y resistencia del tejido embrionario. Para A. 

merianiae  se considera que el método más eficiente para determinar la viabilidad en 

las semillas es la prueba de absorción por un periodo de 48 horas donde se separó 

claramente las semillas flotantes (no viables) de las semillas sumergidas (viables)  
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3.1 Miconia aspergillaris 

3.1.1 Patrones de imbibición en M. aspergillaris 

En el transcurso de la prueba de imbibición se registraron incrementos y reducciones 

en los pesos de las semillas en cada hora de la medición, que pudo deberse a la 

dificultad en la manipulación de las semillas por su tamaño reducido (1mm);  por lo 

que, las semillas pudieron sufrir daños que posiblemente influyeron de manera 

significativa al momento del pesaje.  

La imbibición en semillas de M. aspergillaris aplicando el tratamiento de infusión de 

manzanilla mostró un incremento del 78% en el peso transcuridas las 72 horas. Esta 

respuesta está relacionada con las propiedades antimicrobianas que posee el aceite 

esencial de manzanilla que ha mostrado efectos antifúngicos sobre Dermatófitos, 

saprófitos y hongos oportunistas, con un efecto positivo en la desinfección de las 

semillas lo que facilitaría el ingreso de agua al embrión (Frobish 2010). Otro estudio 

informó que la manzanilla (Chamonina sp.) inhibió el crecimiento de saprofitos 

oportunistas como Aspergillus Flavus, A. fumigatus, A. niger, Trichoderma harzianum 

y Fusarium oxysporum que por lo general se encuentran en el exocarpo y endocarpo 

de varias semillas (Jamalian et al. 2012).  

3.1.2 Tratamientos pre-germinativos 

3.1.2.1 Temperatura  

Después de aplicar el tratamiento de Temperatura Alta (90°C) y considerando las 

precauciones en el tiempo mínimo de exposición (3 segundos) de M. aspergillaris, los 

efectos del tratamiento fueron negativos debido al tamaño de las semillas. Por lo que 

se obtuvo como resultado porcentajes bajos de germinación (19%); con relación al 

control dónde la temperatura estuvo en un rango de 12-21°C y denotó un porcentaje 

del 75% de germinación que indica que existió daños en el embrión e impidió su 

germinación.  

Este resultado se puede explicar en base a la influencia de la temperatura sobre la tasa 

de germinación. Las tasas de germinación aumentan a medida que la temperatura 

incrementa hasta llegar a una temperatura óptima, luego de la cual, un aumento 

posterior de temperatura disminuye la germinación este umbral es específico para cada 
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especie (García et al. 1982; Escobar 2015). Esta hipótesis concuerda con lo reportado 

por Silveira (2004) en la germinación de Marcetia taxifolia (Melastomataceae) donde 

la germinación del 67% fue a una temperatura de 20°C y disminuyó a partir de los 

35°C.   

3.1.2.2 Desinfección 

Al aplicar el tratamiento de desinfección por 5 minutos en las semillas de M. 

aspergillaris se obtuvo el 85,33% de germinación a diferencia del control, que fue del 

59,33%. En este caso el efecto positivo del Agua Oxigenada (H2O2) sobre la 

germinación puede deberse a la desinfección de las semillas, con lo que se inactivarían 

virus,  esporas y hongos; además actúa como un disolvente corrosivo en la testa de la 

semilla que recubre el embrión, permitiendo una absorción más rápida de agua y 

además existe mayor disponibilidad de oxígeno que elimina la dormancia de las 

semillas y activa el desarrollo del embriones (Barba 2010; Schmidt 2008). Este efecto 

ha sido reportado previamente en semillas de otras especies de la misma familia 

taxonómica como Melastoma dodecandrum  (76% de germinación), Melastoma 

malabathricum L. (93% de germinación)  (Tang et al. 2012; Faravani et al. 2007) 

3.1.2.3 Infusión de manzanilla. 

Al aplicar el tratamiento de infusión de manzanilla en semillas de M. aspergillaris se 

obtuvo la tasa más alta de germinación para esta especie con el 89,33%; mientras que 

el control alcanzó el 64,66% de germinantes. Estudios sobre la germinación de 

semillas revelan que la infusión de manzanilla ha sido utilizada para inhibir el 

crecimiento de hongos oportunistas como Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. Niger, 

Trichoderma harzianum y Fusarium oxysporum (Frobish 2010). Los principales 

compuestos biológicamente activos de este aceite esencial que inhibe el crecimiento 

de hongos son: óxido bisabolol, óxido de bisabolona, y alfa bisabolol. De los cuales se 

ha comprobado que el compuesto de bisabolol ejerce una acción anti-ulcerosa y 

antiséptica, además el aceite esencial de manzanilla cuenta con efectos emolientes. 

Estos componentes actúan con los principios de un desinfectante impidiendo la 

contaminación de semillas por hongos, permitiendo el ingreso de agua hacia el 

embrión que posteriormente inducirá la germinación de la semilla.  (Recutita 2003; 

Fajardo et al. 2016).  



Sánchez Bueno 

 

 

49 

 

3.2 Axinaea merianiae 

 

3.2.1 Patrones de imbibición en A. merianiae. 

En esta especie también se registró un incremento y disminución en el peso de las 

semillas luego de cada hora de medición en las pruebas de imbibición, esto puede estar 

relacionado con  la dificultad en la manipulación de las semillas debido su tamaño 

(2mm de largo). Por lo que, las semillas pudieron sufrir daños, lo que posiblemente 

influyó de manera significativa al momento de pesarlas.  

El tratamiento de desinfección hasta la hora 72 en semillas de A. merianiae promovió 

un incremento en el peso de las semillas del 90%. Está respuesta de las semillas puede 

estar relacionada con el efecto corrosivo del agua oxigenada sobre la testa que recubre 

el embrión facilitando el ingreso de agua hacia la semilla, independiente de si son 

inactivas o latentes, viables o no viables (Bewley et al. 1982; Mayer et al. 1982; 

Mancilla et al. 2013).   

3.2.2 Tratamientos pre-germinativos generales en A. merianiae  

Mediante los tratamientos de temperatura, se observó que la temperatura alta (90°C)  

y media (24-35°C) tuvieron un efecto negativo sobre la germinación de las semillas, 

por lo que se obtuvieron porcentajes bajos de germinación en ambos casos. A pesar de 

las precauciones de tiempo mínimo en la aplicación, estos  tratamientos pudieron dañar 

el embrión debido al tamaño de las semillas y a la testa que recubre el embrión que 

presenta una estructura frágil. Por otra parte, el tratamiento con temperatura baja (3°C) 

denotó mejores resultados en comparación con los otros tratamientos de temperatura. 

Para este tratamiento se obtuvo el 14% de germinación en comparación al 6,66% del 

control en un rango de temperatura de 12-21°C. Esta respuesta de germinación puede 

estar relacionada a una adaptación de las semillas a suelos de bajas temperaturas, es 

por ello que el almacenamiento en seco a baja temperatura tiende a romper la latencia 

y promueve la germinación. (Escobar 2015; Batlla et al. 2003; Bradford 2002). Estos 

resultados son coherentes con lo expuesto por Garcia et al (1982), que mencionan que 

la tasa de germinación aumenta al acercarse a la temperatura óptima de la especie, pero 

disminuye al llegar a temperaturas altas. 
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Por su parte, los tratamientos de desinfección de las semillas en lapsos de 30 segundos, 

1 y 3 minutos en agua oxigenada no mostraron tasas altas de germinación (< 5 %), 

comparadas con los porcentajes obtenidos en el control (24,66%). Estos bajos 

porcentajes podrían deberse al efecto corrosivo del agua oxigenada que pudo haber 

dañado el tejido del embrión en la mayoría de las semillas o influido en la 

deshidratación de la semilla, imposibilitando la absorción de agua por parte de las 

semillas (Mancilla et al. 2013).  

Los resultados obtenidos en A. merianiae con los tratamientos de temperatura y 

desinfección no pueden ser discutidos con claridad ya que se introdujo 

involuntariamente un factor alineado (o no planificado en el diseño experimental), que 

pudo influir en los datos obtenidos. Los lotes de semillas utilizados en estos 

experimentos fueron obtenidos de cápsulas dehiscentes de color plomo colectadas en 

el mes de Agosto de 2016; que al parecer, contenían un alto porcentaje de semillas no 

viables. Sin embargo, posterior a la aplicación del agua oxigenada, se planteó la 

hipótesis que el estadio de madurez del fruto determina la variabilidad del lote; los 

experimentos asociados a esta hipótesis se discuten a continuación.  

3.2.2.1 Época de colección y estadio del fruto  

De acuerdo con los resultados obtenidos, la época de colección y estadio del fruto 

pueden ser factores determinantes de la germinación de Axinaea merianae. Según 

Aguilar et al (2017), ésta es una especie que florece una solo vez  al año entre los meses 

de septiembre a noviembre. Es así que las semillas colectadas en los meses de julio y 

agosto de 2016 correspondían únicamente a cápsulas dehiscentes de color gris, que se 

notaban claramente deshidratas y que corresponderían a la floración de los meses de 

septiembre y noviembre de 2015. Estas semillas fueron empleadas en los tratamientos 

de temperatura y desinfección; teniendo en cuenta que las semillas viables son las que 

primero se dispersan fuera del fruto, y por lo tanto, el fruto retiene un alto porcentaje 

de semillas no viables o secas por varios meses (Noir et al. 2002), las semillas 

empleadas estuvieron almacenadas alrededor de un año en la planta madre, por lo que 

tuvieron un efecto negativo en las tasas de germinación.  conseguir  

De acuerdo a lo anteriormente expuesto y a observaciones realizadas en el campo no 

se pudo colectar frutos en los meses de octubre, noviembre y diciembre porque la 
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especie entró en un periodo de floración y solamente se encontraban frutos inmaduros. 

Tras el periodo de floración los frutos necesitaron entre 2 a 3 meses para madurar; por 

lo que se colectaron las semillas maduras, coincidiendo con los meses de precipitación 

de febrero-mayo (media mensual ~ 90 mm) en la estación científica El Gullán 

(INAMHI 2015). Esta adaptación reproductiva sincroniza la germinación con el 

comienzo de la estación lluviosa, lo cual permite que las plántulas maximicen el 

periodo en condiciones ambientales favorables para su establecimiento durante la 

primera estación de crecimiento (Oliveira 2014; Salazar et al. 2011; Silveira et al. 

2013) 

 

Según Garwood (1983), las semillas dispersadas al inicio de la temporada de lluvia no 

presentan latencia y germinan en la estación lluviosa; por lo que permite a las plántulas 

establecerse en condiciones ambientales favorables durante la primera etapa de 

crecimiento. De este modo la mejor época de colección de frutos  para A. merianiae 

fue en los meses de enero y febrero de 2017, ya que en esta época de colección se 

obtuvieron porcentajes más altos de germinación (27%) que los obtenidos con los 

tratamientos de temperatura y desinfección.  

 

Al igual que la época de colección, el estadio de los frutos fue un factor influyente en 

la germinación de semillas. Por ello, las semillas se clasificaron de acuerdo al tipo de 

cápsulas; teniéndose así cápsulas dehiscentes de coloración gris a blanca (CDB), que  

se colectaron en los meses de julio, agosto y septiembre de 2016. Además, cápsulas 

cerradas coloración café oscuro (CCC) y cápsulas dehiscentes coloración café oscuro 

(CDC), que se colectaron en el mes de enero y febrero de 2017. 

 

Al comparar las tasas de germinación de semillas de los distintos tipos de cápsulas, el 

porcentaje más alto se registró en cápsulas dehiscentes coloración café oscuro 

(19,33%). La baja germinación registrada con cápsula dehiscentes de coloración gris 

a blanca (0,66%), está relacionada a con la perdida de viabilidad que las semillas sufren  

al permanecer en la planta madre. Por su parte la diferencia encontrada entre los 

porcentajes de germinación en semillas de cápsulas cerradas y dehiscentes de 

coloración café oscuro, puede deberse a que las cápsulas cerradas se encontraban en 

un estado prematuro, que según Schmidt (2000) produce semillas de baja calidad, poca 

viabilidad y almacenamiento.   
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3.2.2.2 Separación de semillas mediante prueba de absorción (24 y 48 horas) y 

desinfección  

Según Schmidt, (2000) la capacidad de absorción de agua que tienen las semillas están 

relacionadas con la vialidad es así que al colocar las semilla en agua, las semillas que 

no  flotan (semillas sumergidas) son viables para la germinación por su capacidad de 

absorción de agua e incremento de la masa en la semilla; a diferencia de las semillas 

que flotan (semillas flotantes) que son semillas dañadas o inmaduras que no tienen la 

capacidad de absorber agua por lo tanto no son viables. 

Al aplicar la prueba de absorción por 24 horas las semillas sumergidas alcanzaron tasas 

mayores de germinación en comparación con las semillas flotantes. Los patrones 

temporales de germinación variaron dependiendo del estadio de las cápsulas (frutos) 

cerradas o dehiscentes de color café oscuro, de este modo la tasa más alta de 

germinación se obtuvo con las semillas sumergidas de cápsulas dehiscentes que 

alcanzó un porcentaje del 46,66%, sin embargo las semillas flotantes también 

obtuvieron un porcentaje considerable de germinación 30,66%; estos resultados 

denotan que a las 24 horas de inmersión de las semillas en agua no existe una 

separación apropiada de semillas viables y no viables. Por esta razón al aplicar la 

prueba de flotabilidad por 48 horas, las semillas sumergidas de capsulas dehiscentes 

incrementaron su porcentaje de germinación del 47,33%, mientras que la tasa de 

germinación de las semillas flotantes se redujo considerablemente a un 16% De 

acuerdo a estos resultados se puede observar que hay una mejor separación de semillas 

a las 48 horas de la aplicación de la prueba de absorción.  

 

En contexto el mejor tratamiento pre-germinativo para A. merianiae fue la prueba de 

absorción por 48h y la aplicación del tratamiento de desinfección en las semillas 

sumergidas de capsulas dehiscentes con un porcentaje del 64% de germinantes en 

comparación con el control con un 46%. Estos resultados se sustentan en la mejor 

separación entre semillas viables y no viables hasta la hora 48 de la prueba de 

absorción, así como el efecto de desinfección que tienen propiedades corrosivas, 

permitiendo el ingreso de agua hacia el embrión y promoviendo su desarrollo (Schmidt 

2008).  
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3.3 Generalidades 

Los resultados de este estudio sugieren que tanto Miconia aspergillaris como Axinaea 

merianiae son especies con alto potencial para la restauración de ecosistemas 

degradados por ser especies de temprana adaptación en suelos con baja cantidad de 

nutrientes, capaces de mejorar el ambiente físico para otras plantas y como especies 

claves en las redes de interacción con aves nectarívoras y frugívoras que sustentan 

funciones de los ecosistemas en procesos como la polinización y dispersión de semillas 

(Silveira et al 2013; Cueva et al. 2013; Tinoco et al. 2015). A esto se suma las 

características reproductivas de las especie, al producir un alto número de semillas de 

buena calidad física y fisiológica que responden favorablemente a la germinación. 

 

Sin embargo la producción de estas especies en vivero está limitada por las 

características de sus semillas que generan plántulas pequeñas y frágiles, esto hace que 

al trasplantarlas y someterlas a condiciones de vivero sufran daños y un alto porcentaje 

de plántulas mueran, además son especies de crecimiento lento como se puede inferir 

en base a datos referenciales de siembra en vivero, 10cm en 8 meses, lo que en 

términos de costo y tiempo no es rentable. 

De este modo tanto M. aspergillaris como A. merianiae pueden ser integradas en 

programas de restauración empleando técnicas de siembra directa usando por ejemplo, 

bombas de semillas (seed bombs) como un método potencial para la siembra in situ 

que consisten en pelotas de arcilla con una mezcla de semillas de varias especies de 

tamaño y peso similar que se dispersan de forma aérea mediante la técnica de lluvia 

de semillas para llegar a lugares de difícil acceso (Ortolani 2015); estas especies 

también pueden ser usadas en siembras al voleo de forma manual, es decir esparcir las 

semillas directamente sobre la superficie de la tierra (FAO 2011). 

Como complemento a este estudio futuras investigaciones deberían enfocarse en 

conocer la floración y fructificación caracterizando la fisiología y fenología 

reproductiva de las especies, para determinar épocas adecuadas de cosecha que 

permitan obtener mejores resultados de germinación. En cuanto a la producción de 

plántulas se puede investigar la asociación de plántulas con micorrizas que promuevan 
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el crecimiento y mejoren el establecimiento de las plántulas en el campo para los fines 

de recuperación requeridos por un ecosistema degradado. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Los resultados de este estudio sugieren que tanto Miconia aspergillaris como Axinaea 

merianiaea son especies potenciales para la restauración de ecosistemas degradados. 

 

 No es recomendable la producción de estas especies en vivero por su tamaño, 

fragilidad y crecimiento lento. 

 

 Las semillas de estas especies puedes ser usadas en técnicas de siembra directa como 

bombas de semillas (seed bombs) o en siembras al voleo. 

 

 En el caso de A. merianae al producir un gran número de semillas no viables es 

recomendable compensar este déficit sembrando una gran cantidad de semillas.  

 

 Futuras investigaciones deberían enfocarse en el estudio de la fisiología y fenología 

reproductiva de estas especies.  
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ANEXOS 

 
  

 

 

 

 

 

 

Anexo 1. Fotografías de las especies en estudio Miconia aspergillaris y Axinaea merianiae respectivamente.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2. Fotografías de la extracción de las semillas de M. aspergillaris. 
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Anexo 3. Fotografía de la extracción de las semillas de A. merianiae. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

  
 
Anexo 4. Fotografías de la medición de semillas de M. aspergillaris y A. merianiae respectivamente.  
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       Anexo 5. Porcentajes de imbibición desde la hora o hasta la hora 75 M. aspergillaris y  A. merianiae. 
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Anexo 6. Base de datos. Registro de germinación de 15 réplicas de M. aspergillaris en 30 días de control. 
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         Anexo 7. Base de datos. Registro de germinación de 15 réplicas de A. merianiae en 30 días de control
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Anexo 8. Fotografías de la emergencia de la radícula en semillas de M. aspergillaris y A. merianiae 

respectivamente. 

 

 

 

 
 
 

 

 

 
  

 

 
Anexo 9. Fotografía de la prueba de absorción en semillas de A.  merianiae, semillas flotantes y semillas 

sumergidas. 

 

 
 

Anexo 10. Fotografías de plántulas de M. aspergillaris y A. merianiae 

 




