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Efecto del ácido giberélico, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre la 

germinación de semillas de chirimoya (Annona cherimola Mill.) bajo condiciones 
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2. Resumen 

La chirimoya (Annona cherimola Mill.), es un cultivo con gran potencial agronómico 

y económico, considerando que Ecuador cuenta con zonas aptas para su producción. Sin 

embargo, este cultivo es subutilizado, y su producción se realiza con escasa tecnificación lo 

que condiciona su productividad. Uno de los problemas de esta especie es la dificultad para la 

propagación sexual, ya que la germinación de las semillas es irregular. Razón por la cual, en la 

presente investigación se evaluó el efecto del uso de giberelinas, tiempo y temperatura de 

almacenamiento sobre la germinación de semillas y crecimiento inicial de chirimoya. Se 

colectaron frutos en estado de madurez fisiológica de la parroquia Yangana en la provincia de 

Loja, posteriormente se procedió a secar las semillas durante un periodo de 2 días hasta obtener 

un 12 % de humedad.  Las semillas fueron almacenadas por periodos mensuales desde 0 a 6 

meses bajo dos condiciones de temperatura: cámara fría (4 °C) y temperatura ambiente. Previo 

a la siembra, las semillas se trataron con dos dosis de ácido giberélico (AG3): 0 ppm y 5000 

ppm. Al finalizar los tratamientos se evaluó la viabilidad de las semillas mediante el test de 

tetrazolio en laboratorio y emergencia de plántulas, así como, durante el crecimiento inicial de 

las plántulas se midió la altura, número de hojas, diámetro del tallo, longitud de la raíz principal, 

número de raíces secundarias y cobertura vegetal. La viabilidad de semillas almacenadas por 

un periodo de 0 a 6 meses la temperatura no afecto en los porcentajes obtenidos al sexto mes 

de almacenamiento en las dos condiciones evaluadas. La tasa de emergencia 

independientemente de la condición térmica de almacenamiento, se maximizó con aplicaciones 

de 5000 ppm de AG3 superando el 70% de emergencia en cada periodo. De igual manera, en 

el desarrollo inicial en plántulas de chirimoya, se vio favorecido con la aplicación de 5000 ppm 

de AG3 en todas las variables estudiadas. 

Palabras clave: Viabilidad, emergencia, almacenamiento, condición térmica, 

propagación sexual, giberelinas, tiempo, temperatura, germinación, vigor, desarrollo inicial. 
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Abstract  

Cherimoya (Annona cherimola Mill.) is a crop with great agronomic and economic 

potential, considering that Ecuador has areas suitable for its production. However, this crop is 

poorly utilized, and its production is carried out with little technology, which affects its 

productivity. One of the problems of this species is the difficulty of sexual propagation, since 

seed germination is irregular. For this reason, the effect of the use of gibberellins, seed 

germination and initial growth of cherimoya was evaluated in this research. Fruits were 

collected at physiological maturity from the Yangana community in the province of Loja, and 

then the seeds were dried for a period of 2 days until they reached 12% humidity.  The seeds 

were stored for monthly periods from 0 to 6 months under two temperature conditions: cold 

chamber (4 °C) and room temperature. Before sowing, seeds were treated with two doses of 

gibberellic acid (AG3): 0 ppm and 5000 ppm. At the end of the treatments, seed viability was 

evaluated by the tetrazolium test in the lab and seedling emergence. During the initial growth 

of the seedlings, height, number of leaves, stem diameter, length of the main root, number of 

secondary roots and vegetative cover were measured. The viability of seeds stored for a period 

of 0 to 6 months, the temperature did not affect the percentages obtained at the sixth month of 

seed storage in the two conditions evaluated. The emergence rate, regardless of the thermal 

storage condition, was maximized with applications of 5000 ppm AG3, exceeding 70% 

emergence in each period. Similarly, the initial development of cherimoya seedlings was 

favored with the application of 5000 ppm of AG3 in all the variables studied. 

Key words: Viability, emergence, storage, thermal condition, sexual propagation, 

gibberellins, time, temperature, germination, vigor, initial development. 
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3. Introducción 

La chirimoya (Annona cherimola Mill.), es una especie arbórea originaria de América 

Central con un centro secundario de diversidad en la región andina de América del Sur, 

específicamente Ecuador y Perú (Larranaga et al., 2017). Existe gran diversidad de ecotipos de 

chirimoya en el sur de Ecuador, crecen naturalmente en valles y montañas, formando bosques 

naturales, por lo que, agricultores locales poseen ciertos cultivares de chirimoyas en sus 

plantaciones (INIAP, 2023).  

Uno de los problemas principales en la propagación sexual del cultivo de chirimoyo es 

el proceso de germinación, debido a que de manera natural este cultivo presenta germinación 

irregular y requieren de un largo período de tiempo entre 90 a 900 días después de la siembra 

(Lambers y Oliveira, 2019).  

Además, durante el proceso de germinación de la semilla existe la presencia de un 

embrión primitivo de crecimiento lento, que no suele ser detectado cuando el fruto está en su 

madurez fisiológica; el embrión continúa desarrollándose después de la cosecha del fruto 

(Cardoso et al., 2018). Kheloufi y Mounia Mansouri (2020) determinaron que la tasa de 

germinación de las semillas recién cosechadas puede diferir ampliamente, con valores que van 

del 30 % al 80 %.  

De acuerdo a Vidal et al. (2014) existen métodos de conservación de semillas para 

preservar la diversidad genética, una de ella es por medio del almacenamiento de las semillas 

en cámaras frigoríficas con temperatura y humedad controladas. Dalanhol et al., (2013) señalan 

que la aplicación de giberelinas (AG3) favorecen el proceso de germinación y rompen la 

latencia de las semillas en algunas variedades de chirimoyo, por lo que aporta positivamente al 

estimular los procesos fisiológicos de la semilla obteniendo tasas de germinación 70-80% 

(Sandoval et al. 2018)  

Hasta el momento, existe poca información en el país del tiempo y temperatura de 

almacenamiento sobre la viabilidad de las semillas de chirimoya y efecto de giberelinas en la 

germinación y en el desarrollo inicial de plántulas de chirimoyo un periodo de almacenamiento 

de 6 meses. 
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Objetivo general 

Evaluar el efecto de giberelinas, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre la 

germinación de semillas de chirimoya  

Objetivos específicos 

● Determinar el efecto de las giberelinas, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre 

la viabilidad y emergencia de semillas de chirimoya. 

● Evaluar el uso de giberelinas, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre el vigor 

y el desarrollo inicial en plántulas de chirimoya.  
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4. Marco teórico 

4.1. Origen y distribución   

El cultivo de chirimoyo tiene su origen en mesoamérica confirmado por análisis 

moleculares (Larranaga et al, 2017), muestra claras implicaciones en la dispersión de 

germoplasma vegetal entre América Central y América del Sur (Dvorak et al., 2011). Así, la 

chirimoya se habría originado en América Central con un centro secundario de diversidad en 

la región andina de América del Sur (Larranaga et al., 2017), donde Loja destaca por su amplia 

diversidad de esta especie.    

Por lo tanto, este cultivo se encuentra distribuido de forma comercial en Ecuador, Perú, 

Chile, España, Bolivia, Argentina, Brasil, Estados Unidos, Colombia, Sudáfrica, Israel y 

México (Vega y Esther, 2013), de igual forma se destacan algunas especies con potencial 

económico siendo las más sobresalientes: Annona cherimola L., Annona muricata L., Annona 

squamosa L., Annona reticulata L., Asimina triloba L.   

4.2. Producción mundial y nacional de chirimoya 

El país con mayor producción comercial a nivel mundial de chirimoya es España, que 

cuenta con 3 000 ha, seguido de Perú y Chile, de forma limitada se encuentran en países como 

Ecuador, Bolivia, Colombia, Portugal, EE. UU., Argentina o México (Galán et al., 2014). 

Nuestro país cuenta con alrededor de 1 000 ha de chirimoya, distribuidos 

principalmente en Guayllabamba, Tumbaco, Vilcabamba, Malacatos, Gualaceo, Paute, Patate, 

Mira y algunos lugares en la provincia de Imbabura (Andino, 2014). La producción en estas 

localidades no supera el valor de 1 t/ha, España es el mayor productor de chirimoya a nivel 

mundial, con una producción de 16 a 20 t/ha (Andino, 2014). 

4.3. Propagación de la chirimoya 

4.3.1. Propagación sexual  

Los árboles del género Annona deben ser propagados por semillas obtenidas de plantas 

madre seleccionadas, con características fenotípicas que poseen excelente calidad de frutos y 

alta resistencia a plagas y enfermedades (Vidal et al., 2015). Las semillas de chirimoyo durante 

el proceso de germinación experimentan un tipo de germinación no uniforme, esto se debe a 

que cada especie durante el proceso de germinativo es diferente, por lo que las semillas de 

chirimoyo, se debe a la presencia de un embrión inmaduro, una testa rígida y la presencia de 
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enzimas, permitiendo que entren en un estado de latencia, así mismo su capacidad de 

germinación depende de la duración del almacenamiento de la semilla, del tratamiento previo 

a la siembra y de la especie; y varía entre 60-94% (Vidal et al., 2015) 

Este tipo de propagación por semillas en las especies de chirimoyo da como resultado 

la obtención de plántulas que se consideran materiales de reproducción sexual que manifiestan 

cierta variabilidad genética en el crecimiento de las plantas y la producción de frutos (Vidal et 

al., 2015).   

4.3.2. Propagación asexual o vegetativa 

La propagación vegetativa tiene ventajas en la propagación por semillas, como la 

facilidad de propagación, la facilidad de selección y obtención de los clones de la planta madre, 

menor tiempo para el desarrollo y formación de frutos (Scuc, 2006). El uso de plántulas como 

material de plantación comúnmente da como resultado un crecimiento vegetativo prolongado, 

baja productividad, mala calidad de la fruta y rendimiento y calidad inconsistentes; sin 

embargo, las plantas de propagación vegetativa de variedades comerciales relevantes resuelven 

algunos de estos problemas (Heenkenda et al., 2009).  

4.4. Propiedades de la semilla 

Se considera que las semillas son el reservorio de la vida, permitiendo transmitir los 

caracteres de sus antecesores a la siguiente generación permitiendo con la conservación de la 

especie (Bonicatto et al., 2020). Houtart, (2013) menciona que las semillas son consideradas 

como bienes comunes que fueron mejoradas y compartidas en conjunto con los agricultores en 

todo el mundo quienes mantienen el control de las mismas, obteniendo así gran diversidad de 

especies mejoradas del trabajo hombre (Vicente, 2015)  

Existen diferentes tipos de clasificación de semillas, una de ellas es por medio de 

extracción de humedad para posteriormente ser almacenadas y se clasifican en tres grandes 

grupos: ortodoxas, recalcitrantes e intermedias (Vidal et al., 2015). 

4.4.1. Semillas ortodoxas 

Vidal et al, (2015) mencionan que este tipo de semillas alcanzan contenidos de humedad 

relativamente bajos alcanzando al menos hasta un nivel de humedad constante que se mantenga 

en equilibrio con una humedad ambiental relativa de 10%. Ellis (1984) manifiesta que las 

semillas de chirimoyo son ortodoxas y pueden almacenarse en condiciones de temperatura 

ambiente. 
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4.4.2. Semillas recalcitrantes 

Son aquellas semillas que presentan un alto contenido de humedad 90% y 40%, y son 

sensibles a la deshidratación, por lo que, su almacenamiento sea posible se debe realizar un 

secado específico que mantenga entre 25% y 80% de humedad, arriesgando en perder 

viabilidad con el 20% o 30% de su contenido de humedad (Vidal et al., 2015). Así mismo, no 

resisten bajas temperaturas, hasta -3°C perdiendo viabilidad rápidamente (Serrada, 2000). 

La familia Annonaceae se cree que son semillas recalcitrantes por su origen tropical y 

este tipo de semilla no soporta el enfriamiento sin afectar su viabilidad. Nuestros resultados 

mostraron que las semillas de manzana de azúcar pueden resistir el almacenamiento a 4°C 

durante 2,5 meses sin cambios en el porcentaje de viabilidad, lo que indica que estas semillas 

son ortodoxas (Martínez, 2012). 

4.4.3. Semillas intermedias  

Las semillas intermedias forman parte de la última clasificación dentro de esta 

categoría, en donde se encuentran especies presentan un comportamiento intermedio entre las 

ortodoxas y las recalcitrantes. Presentan combinaciones con respecto al secado y 

almacenamiento a temperaturas bajas (Vidal et al., 2015).  

Aún no está claro sobre los porcentajes de deshidratación que soporta esta clasificación 

con respecto a su disminución al contenido de humedad según Berjak y Pammenter, (1994). 

Para semillas recalcitrantes, quienes sugieren que en este tipo de semillas el contenido de 

humedad no debe bajar del 20% para evitar la pérdida de viabilidad.  

4.4.4. Latencia de la semilla 

Las semillas sembradas y antes de entrar al proceso de germinación son interrumpidas 

por su composición física, química y factores ambientales, en donde entran en un estado de 

latencia y pueden ser exógenas, endógenas y dobles (Ceme, 2019). La latencia exógena por su 

parte es desarrollada por presentar una cubierta externa rígida en la semilla (testa o pericarpio), 

que protege al embrión y no permite el contacto con el medio exterior para dar paso a la 

germinación. La latencia endógena es desarrollada cuando la semilla presenta un embrión 

subdesarrollado en donde no existe sustancias químicas necesarias para dar inicio a la 

germinación y la latencia doble se desarrolla mediante la combinación de las dos clases de 

latencia (Lobo et al., 2007). Así mismo para conocer si la semilla es viable se desarrolla pruebas 

de germinación o pruebas en laboratorio con el test de tetrazolio   



                                                                              

9 

En algunas especies anonáceas se presenta latencia morfológica y morfofisiológica 

(Baskin y Baskin, 2004). La latencia morfológica se presenta cuando los embriones de las 

semillas son inmaduros, en donde la mayor parte de la semilla está formada por el endosperma 

y el embrión corresponde aproximadamente al uno por ciento del volumen de la unidad de 

propagación sexual (Nikolaeva, 1969). 

Por otro lado, la latencia morfofisiológica además de presentar un embrión 

rudimentario tiene un mecanismo fisiológico que inhibe la germinación de la semilla (Baskin 

y Baskin, 2004), en donde se debe utilizar metodologías de estratificación y en algunos casos 

sustituir con la aplicación de ácido giberélico (AG3).  

 

4.4.5. Germinación y emergencia 

La germinación en la semilla de chirimoya es muy pobre por lo que lleva mucho tiempo, 

el crecimiento muy lento de las plántulas limita su uso como portainjerto y es muy esencial 

para satisfacer las crecientes demandas de brotación e injerto (Mane et al, 2018). Los problemas 

que presentan en la germinación de esta especie dificultan el uso del chirimoyo como patrón. 

La aplicación de AG3 en estudios realizados han demostrado que los tratamientos previos a la 

siembra mejoran la germinación y el desarrollo inicial de plántulas en muchas especies de 

frutales (Mane et al., 2018). 

El conocimiento sobre la germinación de semillas es muy importante para la 

propagación sexual de chirimoyo como especie cultivada (Martinéz et al., 2016). Al mismo 

tiempo, los estudios de germinación de esta especie se realizaron en regiones con características 

edafoclimáticas muy diferentes a las predominantes en las zonas productoras de Colombia 

(Menegazzo et al., 2012; Adeniji et al., 2014).  

4.4.6. Proceso de la germinación  

El proceso de germinación en las semillas de Annonaceae es lento y desigual 

(Tokunaga, 2000). Pawshe et al. (1997) y De Smet et al. (1999) señalan que la germinación de 

estas semillas puede verse afectada por la presencia de ácido abscísico que contiene el embrión. 

Otro factor importante que impide en el proceso de germinación es la impermeabilidad y la 

resistencia tegumentaria (Corsato et al., 2012).  

Los factores encargados de la supresión de la emergencia en el campo se encuentran el 

estado fisiológico de la semilla (principalmente latencia), temperatura alta o baja desfavorable, 
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humedad alta o baja, baja aireación del suelo, impedancia mecánica por costras superficiales, 

toxicidad química del suelo e interferencia biótica (Padilla y Encina, 2002)  

La germinación de la semilla es un proceso que tiene lugar en dos etapas: ruptura de la 

testa y ruptura del endospermo-protrusión de la radícula. En las etapas posteriores a la 

germinación se observó la inducción y formación de raíces laterales que se produjeron 

endógenamente a partir de la raíz primaria del periciclo. El endospermo sufre cambios 

morfológicos que aumentaron su volumen durante la imbibición y se degradaron en las etapas 

finales de la germinación, lo que podría ser indicativo de debilitamiento del endospermo y 

reducción de la resistencia mecánica impuesta por el crecimiento embrionario (Martínez et al., 

2013).  

4.5. Giberelinas  

4.5.1. Traslado de las giberelinas y modo de acción 

Las giberelinas se agrupan con la con los ácidos carboxílicos diterpenos tetracíclicos 

de origen natural, que son estructuralmente de dos tipos básicos. Además, los AG promueven 

el crecimiento de las raíces al aumentar tanto la proliferación como la expansión celular 

(Úbeda-Tomás et al., 2008; 2009).  

La acción de GA en los tejidos vegetales se basa en la degradación de los represores 

DELLA, que modulan la actividad de varias familias de factores de transcripción (Martínez et 

al, 2016).   

4.5.2. Efectos fisiológicos de la giberelina en la planta 

Martínez et al, (2016) mencionan que los notables efectos fisiológicos de los GA en las 

plantas dieron como resultado el descubrimiento del ácido giberélico (GA3), los resultados de 

la aplicación de GA a las plantas han implicado en muchos procesos fisiológicos en las plantas:  

● El alargamiento del tallo  

● El agrandamiento de las hojas  

● La germinación de semillas  

● La inducción de la floración.  

● En la defensa contra el ataque de patógenos    

● Activación relativa de estas respuestas opuestas crítica para la supervivencia óptima de 

las plantas en la naturaleza  
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Además, se sabe que la señalización de giberelinas desempeña un papel fundamental 

en el compromiso entre el crecimiento de las plantas y la adaptación a condiciones ambientales 

adversas (Achard et al., 2006; Magome et al., 2008; Dubois et al., 2013), y en la defensa contra 

el ataque de patógenos (Navarro et al., 2008).   

4.5.3. Mecanismo de Acción en la movilización de reservas en las semillas 

Corsato et al, (2012) mencionan que las giberelinas activas, bloquean la expresión de 

genes que reprimen la germinación (RGL2, SPY) y aumentan el potencial de germinación de 

las semillas (Peng y Harberd, 2002). Por otro lado, la aplicación exógena de AG3 promueven 

el máximo potencial en el crecimiento del embrión al estimular la degradación de las reservas 

de la semilla aportando energía para el crecimiento del embrión (Koornneef, 2002).   

Las giberelinas endógenas sintetizan en el proceso de la imbibición de la semilla 

promoviendo la síntesis en las enzimas hidrolíticas, degradando las reservas y modificando las 

paredes celulares. Estos procesos que se desarrollan debilitan el endospermo ejecutando la 

protrusión de la radícula a través del tegumento y completando la germinación per se (Peng y 

Harberd, 2002) 

Por otro lado, las semillas presentan en cierto porcentaje alta concentración de ácido 

abscísico (ABA) y es antagonista del GA3, inhibiendo en las enzimas involucradas en el 

proceso fisiológico del GA3 (Warcing y Saunders, 1971). La alta concentración de ABA en la 

testa reduce el desarrollo del embrión, de igual forma el agrandamiento del endospermo 

ocasionando menor germinación de la semilla. Tanto GA3 como las citoquininas son 

antagonistas del efecto de ABA parcial o completamente en la germinación de semillas de 

chirimoya, la combinación de citoquinina + GA3 se obtiene un 80 % de germinación, pero 

ABA solo obtiene un 10 % (Rahman y Yoshida, 2002).  

4.5.4. Giberelinas en la latencia de la semilla  

Gupta et al, (2022) menciona que las semillas al presentar alteraciones durante su 

almacenamiento, las fitohormonas contribuyen en el acondicionamiento de la latencia y 

mejorar los porcentajes de germinación en muchas especies de plantas estimulando 

positivamente en los procesos fisiológicos de la germinación. La aplicación de fitohormonas 

para el proceso de germinación se consideran prácticas sencillas, rentables y sostenibles para 

aumentar el rendimiento de los cultivos. 



                                                                              

12 

 4.6. Tratamiento pre germinativo 

Los tratamientos pregerminativos permiten que las semillas que entran en fase de 

latencia inicie con el proceso de germinación mediante la estimulación de la cubierta de la 

semilla (Testa) sin afectar el estado del embrión. Por lo que existen métodos que permiten 

estimulas la testa: escarificación mecánica y escarificación química (Ceme, 2019).  

• Escarificación mecánica por fricción  

En ese método de escarificación se puede desarrollar el mayor número de semillas con 

el uso de gravilla, ejerciendo fricción sobre la testa, permitiendo realizar un lijado a un tamaño 

considerable de 100 semillas por cada 1 kg de gravilla (Caraballo, 2008).  

• Escarificación química  

Se realiza mediante el uso diluciones químicas embebiendo las semillas por un tiempo 

específico, principal característica de semillas de testa rígida. Que se puede aplicar ácido o con 

una base fuerte penetrando la testa de la semilla por lo que el ácido sulfúrico concentrado es 

uno de los más usados y efectivos para lograr este propósito (Ceme, 2019).  

• Estratificación  

La estratificación es otro método que permite realizar que las semillas entren en proceso 

de germinación mediante un periodo de enfriamiento o golpes de temperatura caliente para que 

se efectúe la maduración del embrión (Hartmán y Kester, 1998). 

4.7. Almacenamiento de la semilla de chirimoya 

La conservación de las semillas de chirimoya es un punto importante para la 

conservación in situ y ex situ, Sanewski (1991) y Purohit (1995) señalan que el poder 

germinativo disminuye rápidamente tras la cosecha. Popenoe (1974) y Garwood (1995) 

afirmaron que las semillas de chirimoya se pueden conservar por mucho tiempo (3-4 años) en 

un ambiente seco. Ellis et al., (1984) señalan que las semillas de chirimoya pertenecen a la 

clasificación semillas ortodoxas, que si pueden ser secadas adecuadamente pueden almacenarse 

durante mucho tiempo bajo temperatura ambiente y cámara frío (De Smet et al., 1999).  

Previo al almacenamiento la semilla debe presentar buena calidad, es decir, se tiene que 

considerar que esta sea uniforme, libre de enfermedades y daños físicos en la cubierta. Así 

mismo se otro criterio que se debe tomar en cuenta antes de ser almacenadas aplicar 

tratamientos preventivos de fungicidas, insecticidas y guardarla en un recipiente hermético 

cerrado, a una temperatura de 10°C y también se puede almacenar a temperatura ambiente, 

tomando en consideración que deben ser lugares frescos y ventilados, con un tipo de envase 
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hermético evitando estrés y cambios bruscos de temperatura y humedad relativa (Irigoyen et 

al., 2004) 

4.7.1. Conservación in situ  

Dependiendo de la clasificación de la especie si es silvestre, semi cultivada y cultivada, 

nativa o introducida, según las normas de mejoramiento y conservación de especies la familia 

Annonaceae se presentas principalmente en huertos familiares, el chirimoyo es considerado 

como silvestres y su mayor diversidad fenotípica se encuentran vegetaciones naturales de las 

selvas tropicales, donde se consideran de gran importancia el sistema de conservación a través 

de áreas naturales protegidas (Andrés y Andrés, 2011).  

4.7.2. Conservación ex situ 

Según Vidal et al, (2015) manifiesta que la conservación ex situ se aplica a especies 

vegetales domesticadas por el hombre en huertos familiares y que es importante ya que, protege 

especies fuera de su origen o centro de diversidad.  Este tipo de conservación ex situ a sido 

utilizado ampliamente en las últimas a lo largo de la historia (Hidalgo, 1991).  
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5. Metodología 

5.1. Ubicación 

El presente proyecto se desarrolló en el Banco de Germoplasma de la Universidad 

Nacional de Loja ubicado en el sector “La Argelia” en la parroquia San Sebastián a 6 Km al 

Sur, de la ciudad de Loja.  

 

Figura 1. Banco de germoplasma de la Universidad Nacional de Loja 

5.2. Metodología General    

5.2.1. Material biológico 

Se recolectaron frutos de chirimoya del fenotipo impresa de una localidad de la 

parroquia Yangana en el cantón Loja (Latitud: 0.42336S, Longitud: 79.121, Altitud: 1700 

msnm), los frutos recolectados se encontraban en estado de madurez fisiológica (Gesha), 

asegurando el desarrollo completo del embrión para la propagación sexual adecuada de esta 

especie. 

Los frutos colectados fueron almacenados en el banco de germoplasma por 5 días para 

para asegurar la madurez del fruto, el material biológico se lavó desinfecto y se colocaron en 

toallas de papel absorbente para secarlas. Se eliminaron aquellas que presentaron síntomas de 

plagas, enfermedades y daños aplicando el proceso de selección de semillas para el 

almacenamiento.  

El almacenamiento de semillas se realizó desde el 29 de mayo del 2023 en donde se 

extrajo el contenido de humedad de semillas hasta alcanzar un porcentaje del 12% en la estufa 

a una temperatura de 35 °C por 12 horas y se lo controló con un medidor de humedad de 
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semillas, después se utilizaron recipientes herméticos de vidrio para conservar las semillas en 

cámara fría y en condiciones ambientales hasta el 29 de octubre del 2023.  

5.2.2. Diseño del experimento y aplicación de tratamientos 

Para el proyecto se aplicó un Diseño Completamente al Azar DCA, con un arreglo 

bifactorial como factor A se designó a la temperatura de almacenamiento de las semillas en dos 

niveles factor B la aplicación de giberelinas en dos niveles (Tabla 1).  

 

Tabla 1. Descripción de tratamientos 

 

CÓDIGO 

Tratamiento 

FACTOR A 

Temperatura (°C) 

FACTOR B 

AG3 (ppm) 

Cam. Fría Cámara fría 4°C 0 

Temp. Amb Temperatura Ambiente 0 

Cam. Fría + AG3  Cámara Fría 4°C  5000 

Temp. Amb + AG3 Temperatura ambiente  5000 

Factor A: Temperatura (Cámara fría 4°C y Temperatura Ambiente), Factor B: Ácido giberélico (0 y 

5000 ppm)  

La unidad experimental estuvo constituida por lotes de 30 semillas con tres 

repeticiones, es decir 90 semillas por cada tratamiento. En cada mes se realizó cuatro 

tratamientos:  5000 ppm de giberelinas almacenadas a temperatura ambiente 23.2°C (Temp. 

Amb + AG3), 0 ppm de giberelinas almacenadas a temperatura ambiente 23.2°C (Temp. Amb), 

5000 ppm de giberelinas almacenadas a temperatura fría 4°C (Cam. Fría + AG3) y 0 ppm de 

giberelinas almacenadas a temperatura fría 4°C (Cam. Fría).  

5.2.3. Preparación del sustrato para ensayos de germinación 

El sustrato se preparó usando una proporción 1:1 peso de turba negra y tierra de negra 

de montaña, el sustrato fue colocado en bandejas de germinación con dimensiones 0.50 m de 

ancho y 0.70m de largo.  
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5.2.6. Cuidado de las plántulas  

Una vez realizada la siembra se procedió regarlas permanentemente dependiendo de la 

humedad del sustrato, manteniendo las semillas en condiciones adecuadas para la germinación 

de las semillas y desarrollo inicial de plántulas, así mismo se realizó prácticas culturales de 

forma manual para la eliminación de las malezas en el semillero.  

5.2.8. Esquema de Campo 

            En la tabla 1, se detallan los códigos en los códigos y sus respectivas descripciones 

del experimento para llevar mejor el análisis estadístico. En la figura 2 se detalla el esquema 

en campo a realizarse mensualmente desde mayo hasta octubre. 

 

 
Figura 2. Esquema del diseño del experimento 
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5.3. Metodología por objetivos 

5.3.1. Metodología para el primer objetivo: “Determinar el efecto de las giberelinas, tiempo 

y temperatura de almacenamiento sobre la viabilidad y emergencia de semillas de chirimoya” 

5.3.1.1. Condiciones ambientales de almacenamiento. 

Para esta variable se midió la temperatura (°C) y humedad relativa (%) en los dos 

ambientes de almacenamiento durante la conservación de las semillas, para determinar en qué 

condición ambiental afectan en la viabilidad, el porcentaje de emergencia y el índice de 

velocidad de emergencia.  

5.3.1.2. Viabilidad de las semillas de chirimoya. 

Para conocer si las semillas almacenadas se mantenían viables, se utilizaron semillas 

almacenadas a temperatura ambiente y cámara fría, y utilizando la metodología de tinción de 

test de tetrazolio al 1% a una temperatura de 35 °C en estufa por 2 horas recomendado por 

Vidal (2014). Para este experimento la unidad experimental estuvo constituida por lotes de 5 

semillas con tres repeticiones, es decir 15 semillas por cada tratamiento. La semilla almacenada 

a temperatura ambiente se designó como (Temp. Amb) y cámara fría (Cam. Fría) 

5.3.1.3. Porcentaje de emergencia. 

Para determinar el porcentaje de emergencia, cada tratamiento se evaluó a los 60 días 

después la siembra (DDS), mensualmente desde el mes 0 hasta los seis meses, que consistió en 

dividir el número total de plántulas emergidas entre el número total de semillas sembradas 

como lo sugiere Maguire (1962).  

5.3.1.4. Índice de velocidad de emergencia.  

Se obtuvo a través del conteo diario de las plántulas emergidas a partir de la siembra, 

tomando como plántulas emergidas a las que sobresalen del sustrato. El índice de velocidad de 

emergencia IVE se calculó mediante la ecuación propuesta por Maguire (1962):  

 

Donde:  

IVE= índice de velocidad de emergencia 

Xi= Número de plántulas emergidas por día 

Ni= Número de días después de la siembra 
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5.3.2. Metodología para el segundo objetivo específico: “Evaluar el uso de 

giberelinas, tiempo y temperatura de almacenamiento sobre el vigor y el desarrollo 

inicial en plántulas de chirimoya”  

5.3.2.1. Altura de planta. 

Se midió a los 60, 75, 90, 105 días después la siembra de 10 plántulas al azar por cada 

repetición, desde el cuello de la raíz hasta el ápice de la última hoja con el uso de una regla 

métrica.  

5.3.2.2. Número de hojas.  

 Se realizó un coteo en cada evaluación a los 60, 75, 90 y 105 días después de la siembra 

en las 10 plántulas al azar por cada repetición. 

5.3.2.3. Diámetro de tallo. 

Se midió el diámetro final a los 105 días después de la siembra, utilizando un calibrador 

digital, en el cuello del tallo de 10 plántulas por cada repetición seleccionadas al azar  

5.3.2.4. Longitud de Raíz principal y número de raíces secundarias.   

Se midió a los 105 días después de la siembra, la raíz principal de 5 plántulas por 

repetición, para luego realizar el conteo de raíces secundarias.  

5.3.2.5. Cobertura vegetal. 

Para analizar el desarrollo de la cobertura vegetal, se evaluó los 60, 75, 90, 105 días 

después de la siembra con la aplicación de CANOPEO a una altura de 0.80 m y en un cuadrante 

de 0.50 m x 0.50 m. 

5.3.2.6. Análisis estadístico   

Se utilizó el software estadístico InfoStat, para realizar las pruebas de ANOVA y 

verificación de sus respectivos supuestos y predichos para las variables en las que se encuentran 

diferencias significancias, se aplicaron pruebas de comparación múltiple de Tukey, además se 

realizó análisis de correlación para las variables cuantitativas. 
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6. Resultados 

6.1. Resultados para el primer objetivo “Determinar el efecto de las giberelinas, tiempo y 

temperatura de almacenamiento sobre la viabilidad y emergencia de semillas de chirimoya” 

6.1.1. Condiciones ambientales de almacenamiento 

Durante todo el periodo de almacenamiento (150 días) las semillas de chirimoya 

almacenadas a Temp. Amb registraron datos de temperatura máxima 29,6 °C, temperatura 

media de 23,4°C y temperatura mínima de 11,4°C. Por otro lado, el tratamiento Tem. Cam fría 

“Banco” registraron datos con poca variación de 4°C y 4.9 °C en los mismos periodos de 

almacenamiento.  

Los datos de humedad relativa de las semillas del tratamiento Temp. Amb la HR máxima fue 

de 89,7%, HR media 63,7% y HR mínima 16,8%. Por otro lado, el tratamiento Cam. Fría, 

presentó una humedad relativa promedio de 83.5% (Fig. 3).    
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Figura 3. Registro diario de las condiciones de almacenamiento de las semillas de chirimoya                     

A: Temperatura (°C): Temp. Amb y Cam. Fría. B: Humedad relativa (%), Tem. Amb (HR) y Cam. Fría 

(HR) 

6.1.2. Viabilidad de las semillas de chirimoya 

Las semillas de chirimoya no presentaron diferencias significativas (p-valor > 0.05) con 

la interacción del tiempo*temperatura de almacenamiento sobre la viabilidad, los porcentajes 

promedios de semillas viables son cercanos y no difieren en gran medida entre los tratamientos 

evaluados en diferentes periodos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 meses) de almacenamiento. El tratamiento 

de temperatura ambiente mostró una tendencia decreciente mayor hasta el mes 4 de 

almacenamiento y en los meses posteriores mostró una tendencia creciente hasta el mes 6 de 

almacenamiento, obteniendo un porcentaje de viabilidad del 73% de semillas viables, el 

tratamiento en cámara fría presentó una tendencia decreciente hasta el mes 4 de 

almacenamiento, posteriormente alcanzó una tendencia creciente hasta el mes 6 obteniendo 73 

% de semillas viables (Fig. 4) 

A 

B 
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Figura 4. Promedios viabilidad de semillas mediante el test de tetrazolio, en diferentes momentos de 

almacenamiento, y bajo dos condiciones de temperatura de almacenamiento: Temperatura ambiente 

(Temp. Amb) y cámara fría (Cam. fría) 

6.1.3. Porcentaje de emergencia 

La temperatura*AG3*Tiempo de almacenamiento no mostraron diferencias 

significativas (p-valor > 0.05) en relación al porcentaje de emergencia de las semillas de 

chirimoya. Aunque sí existen diferencias significativas (p-valor < 0.01) del efecto de AG3 en 

cada tiempo de almacenamiento evaluado e independientemente de la temperatura (Fig. 5). Los 

tratamientos de Cam. Fría + AG3 y Temp. Amb + AG3 presentaron porcentajes similares de 

75,5 y 78,5 % de plántulas emergidas en el quinto mes de almacenamiento. Seguidamente el 

tratamiento Temp. Amb obtuvo 69 % de plántulas emergidas en el quinto mes de 

almacenamiento en relación al tratamiento Cam. Fría con 38 % de plántulas emergidas.  
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Figura 5. Porcentaje de emergencia de semillas de chirimoya bajo tratamientos pregerminativo con 

ácido giberélico y temperatura de almacenamiento:  Cámara fría + 0 ppm AG3 (Cam. Fría), 

Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Cámara fría + 5000 ppm AG3 (Cam. Fría + AG3) 

y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de 

0 hasta 5 meses. Letras diferentes señalan diferencia estadística significativa mediante la prueba de 

Tukey con un (p ˃ 0 05) 

6.1.4. Índice de velocidad de germinación 

En los tratamientos evaluados, la interacción entre temperatura*AG3*tiempo de 

almacenamiento mostró diferencias significativas (p-valor < 0.05) sobre el índice de velocidad 

de emergencia a partir desde el tercer mes de almacenamiento (mes 2). Los tratamientos de 

temperatura ambiente + AG3 y cámara fría + AG3 obtuvieron un promedio de índice de 

velocidad de emergencia de 44 y 46 días en comparación a los tratamientos Temperatura 

ambiente y Cámara fría que emergieron a los 59 y 64 días respectivamente (Fig. 6). 
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Figura 6. Velocidad de emergencia de semillas de chirimoya bajo tratamientos pregerminativo con 

ácido giberélico y temperatura de almacenamiento:  Cámara fría + 0 ppm AG3 (Cám. Fría), 

Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Cámara fría + 5000 ppm AG3 (Cam. Fría + AG3) 

y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de 

0 hasta 5 meses. Letras diferentes señalan diferencia estadística significativa mediante la prueba de 

Tukey con un (p ˃ 0 05) 

6.2. Resultados para el segundo objetivo específico: “Evaluar el uso de giberelinas, tiempo 

y temperatura de almacenamiento sobre el vigor y el desarrollo inicial en plántulas de 

chirimoya”   

6.2.1. Altura de planta 

    6.2.1.1. Dinámica del crecimiento en altura de la planta de chirimoyo. 

Como se observa en la figura 7, el crecimiento de las plantas de chirimoyo evaluados 

durante el periodo inicial de 60, 75, 90 y 105 días después de la siembra difieren en cada uno 

de los tratamientos, destacándose los tratamientos en cámara fría y temperatura ambiente + 

AG3 aquellos que tienen mayores promedios de altura de plántula en cada tiempo de 

almacenamiento evaluado (de 0 a 5 meses).  
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Figura 7. Desarrollo inicial de plántulas de chirimoya desde los 60, 75, 90, 105 días después de la 

siembra, bajo tratamientos pregerminativo con ácido giberélico y temperatura de almacenamiento: 

Cámara fría + 0 ppm AG3 (Cam. Fría), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Cámara 

fría + 5000 ppm AG3 (Cam. Fría + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + 

AG3) durante seis periodos de almacenamiento (desde 0 hasta 5 meses de almacenamiento). 

  

6.2.1.1. Altura final de la planta.   

El análisis de varianza mediante las pruebas de comparación test de Tukey mostró que 

no existe diferencias significativas (p-valor>0.05) sobre la altura final de plántulas de 

chirimoyo a los 105 días después de la siembra evaluado en cada período de almacenamiento 

(de 0 a 5 meses), aunque existió diferencias significativas (p-valor =0.0167) en la interacción 

de temperatura*AG3 sobre la altura final de las plantas, los tratamientos cámara fría y 

temperatura ambiente + AG3 obtuvieron mayor altura/planta de 15,84 cm y 14,55 cm en 

relación a los tratamientos Temperatura ambiente y Cámara fría que presentaron promedios de 

11,26 cm y 10, 82 cm respectivamente (Fig. 8).  

 
 



                                                                              

25 

 
Figura 8. Altura de plántulas a los 105 días después de la siembra bajo tratamientos pregerminativos 

con ácido giberélico y temperatura de almacenamiento: Cámara fría + 0 ppm AG3 (Cám. Fría), 

Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Cámara fría + 5000 ppm AG3 (Cam. Fría + AG3) 

y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de 

0 hasta 5 meses. Letras diferentes señalan diferencia estadística significativa mediante la prueba de 

Tukey con un (p ˃ 0 05)  

 

6.2.2. Número de hojas  

6.2.2.1. Dinámica en el número de hojas por planta.  

En la figura 9, se presenta la dinámica en la variable número hojas/planta evaluados 

durante el periodo inicial de 60, 75, 90 y 105 días después de la siembra, no existe diferencias 

significativas en la interacción Temperatura*AG3*Tiempo de almacenamiento sobre el 

número de hojas/plántula, en cada uno de los tratamientos evaluados. En el segundo periodo 

de almacenamiento (mes 1) el tratamiento que presenta mayor número de hojas/planta es el de 

temperatura ambiente, en el tercer período de almacenamiento (mes 2) se destaca el tratamiento 

en cámara fría + AG3, en el cuarto y quinto periodo de almacenamiento (mes 3 y mes 4) los 

tratamientos de temperatura ambiente y cámara fría + AG3 son aquellos que presentan valores 

más altos, finalmente en el último periodo de almacenamiento evaluado (mes 5) el tratamiento 

que sobresale con mayor promedio es el tratamiento en cámara fría + AG3 con 6 hojas/planta 

aproximadamente. 
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Figura 9. Número de hojas/ planta a los 60, 75, 90, 105 días después de la siembra, bajo tratamientos 

pregerminativo con ácido giberélico y temperatura de almacenamiento: Cámara fría + 0 ppm AG3 

(Cam. Fría), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Cámara fría + 5000 ppm AG3 (Cam. 

Fría + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3) durante seis periodos de 

almacenamiento (desde 0 hasta 5 meses de almacenamiento) 

 

6.2.2.2. Número de hojas por planta  

El análisis de varianza mediante las pruebas de comparación test de Tukey mostró diferencias 

significativas (p-valor=0.0168) del efecto de la aplicación de AG3 sobre el número final de 

hojas/plántula de chirimoyo a los 105 días después de la siembra evaluado en cada período de 

almacenamiento (de 0 a 5 meses). El tratamiento en cámara fría + AG3 y temperatura ambiente 

+ AG3 mostró valores más altos en cada periodo evaluado (Fig. 10). 
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Figura 10. Número de hojas final/plántula a los 105 días después de la siembra bajo tratamientos 

pregerminativo con ácido giberélico y temperatura de almacenamiento:  Cámara fría + 0 ppm AG3 

(Cám. Fría), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Cámara fría + 5000 ppm AG3 (Cam. 

Fría + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de 

almacenamiento de 0 hasta 5 meses. Letras distintas indican diferencia estadística significativa según 

prueba de Tukey con un (p ˃ 0 05) 

6.2.3. Diámetro de tallo 

El análisis de varianza determinó que no existe diferencias significativas (p-valor>0.05) 

de la interacción AG3*Temperatura*Tiempo de almacenamiento sobre el diámetro del tallo de 

las plántulas de chirimoyo a los 105 días después de la siembra evaluado en cada período de 

almacenamiento (de 0 a 5 meses), aunque se obtuvo mayores valores en los promedios con 

aplicación de AG3 tanto en los tratamientos de temperatura ambiente y en cámara fría (Fig. 

11).  
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Figura 11. Diámetro del tallo a los 105 días después de la siembra bajo tratamientos pregerminativo 

con ácido giberélico y temperatura de almacenamiento:  Cámara fría + 0 ppm AG3 (Cám. Fría), 

Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Cámara fría + 5000 ppm AG3 (Cam. Fría + AG3) 

y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de 

0 hasta 5 meses 

6.2.4. Longitud de Raíz principal  

Se realizaron análisis de varianzas por cada periodo de almacenamiento a los 105 días 

después de la siembra, en el cual se determinaron diferencias significativas (p-valor<0.05) en 

la aplicación de AG3 sobre la longitud de la raíz principal en los tiempos de almacenamiento 

correspondientes a 0, 1, 2 y 4 meses, los tratamientos que mostraron mayor longitud de la raíz 

principal son la temperatura ambiente y cámara fría + AG3 (Fig. 12). 
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Figura 12. Longitud raíz principal a los 105 días después de la siembra bajo tratamientos 

pregerminativo con ácido giberélico y temperatura de almacenamiento:  Cámara fría + 0 ppm AG3 

(Cám. Fría), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Cámara fría + 5000 ppm AG3 (Cam. 

Fría + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de 

almacenamiento de 0 hasta 5 meses. Letras distintas indican diferencia estadística significativa según 

prueba de Tukey con un (p ˃ 0 05) 

Se realizaron pruebas de comparación múltiple test de Tukey a los 105 días después de 

la siembra en los periodos de almacenamiento (de 0 a 5 meses), en donde no muestra 

diferencias significativas (P-valor>0.05) en la interacción de AG3*temperatura*tiempo de 

almacenamiento sobre la longitud de la raíz principal. Sin embargo, existieron diferencias 

significativas en la interacción Tiempo * AG3 en los periodos de almacenamiento que va desde 

el mes 1 al mes 4, siendo el tratamiento con 5000 ppm de AG3 aquel que presenta mayor 

longitud de raíz principal. El mes 5 no muestra diferencias significativas en el efecto de la 

aplicación de AG3 sobre la longitud de raíz principal ya que en ambos tratamientos se obtuvo 

valores similares (Fig. 13).  
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Figura 13. Diferencias significativas de la interacción del tiempo de almacenamiento*AG3 sobre la 

longitud de raíz principal a los 105 días después de la siembra bajo tratamientos pregerminativo con 

ácido giberélico y temperatura de almacenamiento. Letras distintas indican diferencia estadística 

significativa según prueba de Tukey con un (p ˃ 0 05). 

 

6.2.5. Número de raíces secundarias 

El análisis de varianza realizadas en cada mes de almacenamiento no mostro diferencias 

significativas (p-valor>0.05) de la interacción AG3*Temperatura de almacenamiento en el 

número de raíces secundarias, sin embargo, existió diferencias de promedios en cada 

tratamiento, el tratamiento que mostró mayor número de raíces secundarías al mes 5 fue 

temperatura ambiente + AG3 y cámara fría con promedio de 24 y 21 raíces secundarias 

respectivamente (Fig. 14). 
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Figura 14. Número de raíces secundarias a los 105 días después de la siembra bajo tratamientos 

pregerminativo con ácido giberélico y temperatura de almacenamiento:  Cámara fría + 0 ppm AG3 

(Cám. Fría), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Cámara fría + 5000 ppm AG3 (Cam. 

Fría + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de 

almacenamiento de 0 hasta 5 meses 

Mediante las pruebas de comparación de Tukey, no hay diferencias significativas (P-

valor >0.05) de la interacción AG3*temperatura*tiempo de almacenamiento respecto al 

número de raíces secundarias por plántulas a los 105 días después de la siembra durante los 

tiempos de almacenamiento de 0 hasta 5 meses. Existe diferencias significativas de forma 

independiente del uso de AG3, siendo los tratamientos con aplicación de 5000 ppm de AG3 

aquellos que presentan mayor número de raíces secundarias (Fig. 15).  
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Figura 15. Efecto de la aplicación de AG3 en el número de raíces secundarias: AG3 (5000 ppm y 0 

ppm) a los 105 días después de la siembra y realizado en un tiempo de almacenamiento de 0 hasta 5 

meses. Letras diferentes señalan diferencia estadística significativa mediante la prueba de Tukey con 

un (p ˃ 0 05) 

6.2.6. Cobertura vegetal    

6.2.6.1. Dinámica en el desarrollo de la cobertura vegetal.  

La figura 16, representa el desarrollo de la cobertura vegetal evaluado a los 60, 75, 90 

y 105 días después de la siembra por un periodo de 0 a 5 meses de almacenamiento, el análisis 

de varianza no presenta diferencias significativas, sin embargo, los tratamientos con mayor 

cobertura vegetal fueron el tratamiento de temperatura ambiente + AG3 y cámara fría + AG3, 

en comparación a los tratamientos temperatura ambiente y cámara fría en donde se obtuvo 

valores bajos de cobertura vegetal.  
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Figura 16. Cobertura vegetal a los 60, 75, 90, 105 días después de la siembra, bajo tratamientos 

pregerminativo con ácido giberélico y temperatura de almacenamiento: Cámara fría + 0 ppm AG3 

(Cam. Fría), Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Cámara fría + 5000 ppm AG3 (Cam. 

Fría + AG3) y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3) durante seis periodos de 

almacenamiento (desde 0 hasta 5 meses de almacenamiento). 

 

6.2.6.2. Cobertura vegetal final a los 105 días después de la siembra. 

El análisis de varianza no muestra diferencias significativas de la 

temperatura*giberelinas* tiempo de almacenamiento (p-valor>0.05), sobre el desarrollo de la 

cobertura vegetal, los tratamientos con aplicación de AG3 presenten los mejores porcentajes 

de cobertura vegetal a los 105 DDS. Siendo el tiempo de almacenamiento mes 1, aquel que 

obtuvo mayor cobertura vegetal en comparación a los demás periodos de almacenamiento 

evaluados (Fig. 17). 
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Figura 17. Cobertura vegetal a los 105 días después de la siembra bajo tratamientos pregerminativo 

con ácido giberélico y temperatura de almacenamiento:  Cámara fría + 0 ppm AG3 (Cám. Fría), 

Temperatura ambiente + 0 ppm AG3 (Temp. Amb), Cámara fría + 5000 ppm AG3 (Cam. Fría + AG3) 

y Temperatura ambiente + 5000 ppm AG3 (Temp. Amb + AG3), en un tiempo de almacenamiento de 

0 hasta 5 meses 

6.2.7. Correlación  

Las diferentes variables cuantitativas evaluadas durante el ensayo realizadas mediante 

el análisis de correlación de Pearson resultaron en algunas variables correlaciones positivas.      

 
Figura 18. Mapa de correlación de Pearson que muestra el coeficiente de correlación (ρ) basado en 

datos cuantitativos: porcentaje de emergencia (E %) índice de velocidad de emergencia (IVE), altura de 

planta (Altura cm), número de hojas por planta (Nro. Hojas), diámetro del tallo (Diám), longitud de la 

raíz principal (LRP), número de raíces secundarias (NRS) y cobertura vegetal (CV). Los diferentes 

colores representan la correlación negativa (roja) a positiva (azul) entre dos parámetros diferentes. 

Em (%) 
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7. Discusión 

Las pruebas de viabilidad mediante el test de tetrazolio en un tiempo establecido desde 

0 hasta 6 meses de almacenamiento, el porcentaje de viabilidad no fue afectado por las 

condiciones de temperatura y humedad relativa durante el almacenamiento, presentando en el 

primer y sexto mes de almacenamiento porcentajes de viabilidad del 73%, sin embargo 

presentaron un decrecimiento en el mes 4 del 40 % de semillas viables  concordando con Vidal 

(2011), indica que las semillas almacenadas en un ambiente frío (4°C), reduce la permeabilidad 

y la actividad enzimática  debido a la degradación de los lípidos por medio de las membranas, 

Por lo que Jankiewicz (1989), señala que viabilidad de semillas durante el almacenamiento en 

condiciones ambientales contribuye en el desarrollo del embrión inmaduro, permitiendo un 

tipo de estratificación cálida obteniendo porcentajes de viabilidad más influyentes en los meses 

6 y 9, aunque sin no presentaba significancia estadística. Otros estudios realizados por Vidal-

Lezama et al. (2023), corroboran que en los mismos rangos de temperatura seco y cálido de 

almacenamiento permiten que los embriones se desarrollen hasta el sexto mes. De manera 

similar, González‐Esquinca et al. (2015) señala que la viabilidad de la semilla de A. 

macroprophyllata no cambia durante la evaluación de almacenamiento en el octavo mes.  

Los tratamientos de 5000 ppm AG3 bajo el almacenamiento a temperatura ambiente y 

cámara fría mostraron mayor porcentaje de emergencia en cada uno de los meses evaluados, 

alcanzando promedios de emergencia de 72 y 78 % durante el primer mes de almacenamiento 

y finalizando en el sexto mes con promedios  porcentajes favorables de 78 y 73 %, 

corroborando con Kim (2019) menciona que los tratamientos con el uso de AG3 durante la 

imbibición de las semillas, se da un aumento del metabolismo, en donde se suministra energía 

y nutrientes necesarios para reanudar el crecimiento y maduración del embrión de las semillas 

de Annona y esta proceso ocurre mediante la imbibición y puede variar de 5 a 70 h según 

Ferreira et al. (2014). De igual forma Yan et al., (2014) menciona que después de la imbibición, 

hay un período de estabilidad en la absorción de agua cuando hay sustancias como azúcares y 

lípidos. Transportando desde el tejido de reserva al tejido meristemático. Nonogaki et al. (2010) 

señalan que, luego se reorganizan en sustancias complejas que forman el protoplasma y las 

paredes celulares, promoviendo el crecimiento del eje embrionario con la emisión de la raíz 

primaria, y conduciendo al final de la germinación y al inicio del desarrollo de la plántula, Del 

mismo modo Vidal (2011) menciona que mediante la inhibición previa de AG3 mejora el 

porcentaje final de germinación y emergencia permitiendo un aumento mayor del 50%.  
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Los tratamientos de 0 ppm de AG3 a Temp Amb y Cam Fría, el porcentaje de 

emergencia fue menor en cada uno de los meses en relación a los tratamientos aplicados AG3 

obteniendo en el tratamiento Temp Amb en el mes cero el  45 % de semillas emergidas y el 

mes cinco 67.5%, contradiciendo con estudios realizados por Achupallas (2019) quien 

menciona que la germinación y emergencia en laboratorio, sin tratamientos pregerminativo, la 

semilla a los 30 días de su extracción del fruto presenta mayor porcentaje de germinación en 

comparación de las que pasaron más tiempo en secado, siendo así que las que estuvieron 

almacenadas durante 150 días no germinaron, corroborando este trabajo con estudios 

realizados por Cruz (2002) menciona que cuando las semillas de anona están secas, se pueden 

almacenar a temperatura ambiente durante 7 a 12 meses, que se llega a obtener el 90% plántulas 

emergidas, de igual forma se puede corroboran con  En los meses donde existió bajos 

porcentajes de emergencia justificaría la presencia del ácido abscísico (ABA) que presentan las 

especies de anona en donde esta hormona es esencial para la inducción y el mantenimiento de 

la latencia de las semillas e inhibe su germinación, mientras que el GA3 es necesario para 

promover la germinación de las semillas según Badrakh (2016).   

Por otro lado, el tratamiento a cámara fría, las semillas almacenadas presentaron un 

porcentaje de germinación baja, durante el primer mes se obtuvo 45 % y en el cinco se obtuvo 

el 38 % de semillas emergidas, ante ello, Cruz (2002) menciona que las semillas sembradas 

rápidamente extraídas del fruto, no germinan debido a que las semillas presentan un embrión 

inmaduro y por ello presentan una germinación irregular, por el estado de latencia (período 

largo de reposo). Así mismo Según Chien et al., (2011) y Dresch et al., (2014) , mencionan que 

este tipo de especie presentan un tipo de la latencia morfofisiológica simple, no profunda, 

dependiendo de la especie, y que el mejor crecimiento embrionario se produce a temperaturas 

más altas que las favorables a la estratificación fría, de igual forma Mornya y Cheng (2013) en 

donde mencionan que el almacenamiento a temperatura y la presencia de ABA y azúcares en 

los cogollos de las peonías posiblemente produjeron la latencia y por otro lado la temperatura 

cálida, degrada el ABA y los azúcares, almacenando mayor cantidad GA3 lo que posiblemente 

la latencia en las yemas de las peonías, permitiendo justificar que la temperatura ambiental es 

regulador clave de los niveles hormonales y de azúcar que influían en la latencia y el 

crecimiento de las yemas. 

La temperatura de almacenamiento no afectó el índice de velocidad de emergencia en 

los tratamientos evaluados, sin embargo, la aplicación de 5000 ppm AG3 en temperatura 

ambiente y cámara fría mostraron mejor velocidad de emergencia, obteniendo a los 44 y 46 
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días después de la siembra en cada mes evaluado el 50 % de plántulas emergidas, 

contradiciendo los datos realizados por Dresch et al. (2014), quien manifiesta que las semillas 

almacenadas a 5°C más la aplicación de AG3 adquiere una tasa de emergencia de 69,4 % en 

un tiempo promedio de 39 días después de la siembra. 

Los tratamientos con 0 ppm de AG3, obtuvieron índices de velocidad de emergencia 

de 59 y 64 días después de la siembra, permitiendo corroborar con estudios realizados por 

Dresch et al. (2014), en la especie de A. coriacealas manifiestan que se presenta semillas que 

se dispersan cuando las temperaturas se elevan (cálido) en un ambiente natural de la vegetación 

y seguidamente pasan por un período de baja temperatura (frío) que rompe la latencia 

fisiológica a través de esa transición térmica (cálido/frío); como resultado, la protrusión de las 

raíces y la emergencia de las plántulas ocurren sólo en la primavera, cuando las temperaturas 

son más adecuadas. 

En los tratamientos aplicado 5000 ppm de AG3 en Cam Fría y Tem Amb presentaron 

mejores promedios de altura a los 105 días después de la siembra, obteniendo promedios de 

16,5 y 15,5 cm en cada mes de almacenamiento evaluado, concordando con Dresch et al. 

(2014), quien obtuvo longitudes aéreas de las plántulas, el almacenamiento a 5 y 25°C permitió 

el mayor crecimiento 9.23 y 9.48 cm, respectivamente después de los tiempos de 

almacenamiento más cortos. Los tratamientos a 0 ppm de AG3 en temperatura ambiente y 

cámara fría, alcanzaron alturas de 11,98 y 11, 05 cm en cada uno de los periodos evaluados.  

El número de hojas en los tratamientos a 5000 ppm AG3 a Temp Amb y Cam Fría 

mostraron mejores resultados en cada uno de los meses evaluados 5 y 6 hojas por planta en 

relación a los tratamientos 0 ppm de AG3 Temp Amb y Cam Fría obteniendo 4 y 5 hojas por 

planta, durante los 105 días después de la siembra, contradiciendo con estudios realizados por 

Rahangdale et al. (2019), quien encontró que a los 120 días después de la siembra, hubo 

desarrolló 13.86 hojas por plántula tratada con 500 ppm de GA3 y en ausencia de GA3 se 

desarrolló solamente 8,32 hojas por plántula.  

El diámetro del tallo en los tratamientos con 5000 AG3 a Temp Amb y Cam Fría y 

cámara fría resultaron con mejores promedios de diámetro de 2.88 y 3.10 mm a los 105 días 

después de la siembra por lo que el ácido giberélico aumenta el diámetro del tallo debido 

principalmente al alargamiento celular que provocan, el aumento del tamaño celular y la rápida 

división celular produciendo alargamiento de los entrenudos y aumento en el diámetro del tallo 

Harshavardhan y Rajsekhar (2012). Así mismo se puede corroborar con Achupallas (2019), 
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quien indica que diámetro de tallo de a los 142 días después de la siembra es de 6.61 mm a bajo 

tratamientos pre germinativos de AG3. De igual manera se corrobora con estudios realizados 

por Rahangdale et al. (2019) que manifiesta que el diámetro del tallo de las plántulas de 

chirimoya a los 120 días después de la siembra fue de 4.68 mm con el uso de AG3.  

La longitud de raíz principal en los tratamientos a 5000 ppm y 0 ppm a Temp Amb y 

Cam Fría mostraron mejores resultados en el sexto mes de almacenamiento, con promedios de 

15,56 y 15.05 cm por plántula, corroborando con Dresch et al. (2014) quien menciona que la 

longitud de las raíces primarias en almacenamiento a 5 y 15°C permitió el mayor crecimiento 

16.42 y 16.66 cm respectivamente con aplicación de AG3 después del almacenamiento de 36 

y 38 días respectivamente. De igual manera Achupallas (2019), menciona que las plántulas de 

chirimoyo obtuvieron 36.22 cm de longitud de raíz principal, sin embargo, la ausencia de AG3 

mostró promedios de Longitud de la raíz principal de 14.22 cm a los 142 días después de la 

siembra.  

El número raíces secundarias en los tratamientos a 5000 ppm AG3 a Temp Amb y Cam 

Fría mostraron mejores resultados en cada mes realizado, en el sexto mes se obtuvo 24.33 y 

21.00 número de raíces secundaria por planta, número mayor que en el primer mes evaluado, 

en relación a los tratamientos 0 ppm de AG3 Temp Amb y Cam Fría obteniendo 17.67 y 15.33 

número de raíces secundarias por planta en el sexto mes evaluado, a los 105 días después de la 

siembra, corroborando con Achupallas (2019), quien obtuvo mayor número de raíces 

secundarias 36 a los 142 días después de la siembra previo a la aplicación de AG3, así mismo 

manifestó que en ausencia de AG3 obtuvo 14.33 raíces secundarias.  

La cobertura vegetal evaluado a los 105 días después de la siembra en cada uno de los 

meses realizado, mostró que los tratamientos pregerminativo 5000 ppm AG3 a Cam Fría  fue 

mejor alcanzando en el mes seis de almacenamiento 21.50 %, en relación al tratamiento a Temp 

Amb de 18.56 % y seguido de los tratamientos 0 ppm de AG3 Tem Amb y Cam Fría obteniendo 

11.50 y 15.50 % a los 105 días después de la siembra esto se puede comparar con Haased 

(2008), menciona que la temperatura de almacenamiento de las semillas de 5°C contribuye a 

la mayor acumulación de biomasa en la parte aérea esto debido al mantenimiento de reservas 

que guardan las semillas. 
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8. Conclusiones 

• Se determinó que las semillas almacenadas por un periodo de 6 meses a temperatura 

ambiente y cámara fría presentan una respuesta variable, incrementado su viabilidad al 

inicio y finalizar el periodo almacenamiento alcanzando un máximo 73 % de semillas 

viables. 

• El número de plántulas emergidas y la velocidad de emergencia se incrementó 

significativamente con el uso de 5000 ppm AG3 independientemente de la temperatura 

y tiempo de conservación, en promedio con el uso de AG3 se obtuvo un 70% de 

emergencia en un tiempo de 150 días. 

• Las semillas bajo tratamientos pre germinativos de 5000 ppm de AG3 obtuvieron 

mayor desarrollo inicial, a los 105 días después de la siembra en cada uno de los tiempos 

evaluados se observó una mayor altura de la planta, número de hojas por planta, 

diámetro del tallo, longitud de raíz principal, número de raíces secundarias y cobertura 

vegetal.  
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9. Recomendaciones 

• Continuar con el estudio por rangos de tiempo mucho más amplio (años) para 

referenciar de manera más precisa el efecto del tiempo y temperatura de 

almacenamiento sobre la germinación de semillas de chirimoya. 

• Realizar controles de humedad relativa de las semillas almacenadas a cámara fría para 

determinar si influye en la latencia.  

• Realizar pruebas de contenido de humedad de semillas de chirimoya en cada mes 

realizado para determinar si el contenido de humedad varía desde que ingresaron 

hasta el último mes de almacenamiento.  
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11. Anexos 

Anexo 1. Obtención de semillas de chirimoyo 

 

Anexo 2. Secado y control de humedad de semillas previo al almacenamiento  
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Anexo 3. Extracción de humedad de semillas dentro de la estufa  

 

Anexo 4. Almacenamiento de semilas de chirimoya en cámara fría (izquierda) y temperatura ambiente 

(derecha) 
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Anexo 5. Pruebas de viabilidad mediante test de tetrazolio 
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Anexo 6. Escarificación de semillas de chirimoyo 

  

Anexo 7. Desinfección de semillas con Vitavax y aplicación de ácido giberélico 
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Anexo 8. Siembra de semillas de chirimoyo en cada tratamiento 

 

Anexo 9. Emergencia de la semilla de chirimoyo 

 

Anexo 10. Desarrollo de tratamientos en cada mes 
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Anexo 11. Evaluación de variables cuantitativas presentes en el proyecto 

  

Anexo 12. Anova de la variable Germinación 
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Anexo 13. Anova de la variable índice de velocidad de Germinación 
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Anexo 14. Anova de la variable altura 

 

Anexo 15. Anova de la variable número de hojas 
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Anexo 16. Anova de la variable diámetro del tallo 

 

Anexo 17. Anova de la variable longitud de la raíz principal 
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Anexo 18. Anova de la variable número de raíces secundarias 

 

Anexo 19. Anova de la variable cobertura vegetal 
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Anexo 20. Certificado de la traducción del resumen. 

 


