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RESUMEN 

En la actualidad los bosques con especies nativas están siendo afectados debido a las actividades antrópicas 

como la agricultura migratoria, tala selectiva e incendios forestales. Estas especies nativas tienen un gran 

potencial pues contribuyen con la biodiversidad, hoy por hoy la mayoría de las investigaciones están centradas 

en las especies exóticas. En vista de estos problemas la presente investigación tiene como finalidad generar 

información sobre la germinación de dos especies nativas, determinando el efecto de un tratamiento pre-

germinativo en las semillas de Cedrela lilloi y Prunus ruiziana. Las semillas de Cedro de altura no presentaron 

viabilidad, contrariamente las semillas de Layo si presentaron germinación en donde el testigo (T1) tuvo un 

poder germinativo de 65.3% y las semillas remojadas por un día (T2) de 73.3%. No existiendo diferencia 

estadística entre ellos dos, pero se puedo observar que la germinación fue más homogénea y rápida en las 

semillas con tratamiento.  
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ABSTRACT  
 

 
At present, forests with native species are being affected by anthropogenic activities such as shifting cultivation, 

selective logging and forest fires. These native species have a great potential for the benefit of biodiversity, but 

currently most of the research is focused on exotic species. In view of these problems, determine the effect of a 

pregerminative treatment on the seeds of Cedrela lilloi and Prunus ruiziana. The seeds of Cedar of height did 

not present feasibility, contrary to the seeds of Layo if presentation germination where the control (T1) had a 

germinative power of 65.3% and the seeds soaked per day (T2) of 73.3%. There is no statistical difference 

between the two, but I can see that the germination was more homogeneous and faster in the seeds with 

treatment. 
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INTRODUCCIÓN 

Ojaste (2001) afirma que la diversidad biológica de las regiones y ecosistemas la constituyen en primer 

lugar las especies nativas, estando en estas áreas por miles de años y se han adaptado a las condiciones 

edafoclimáticas existentes. Scarone (2014) define a las especies nativas como aquellas que crecen en 

un área biogeográfica de donde son originarias y han sido seleccionadas naturalmente a lo largo del 

tiempo, habiendo generado adaptación genética de acuerdo a las condiciones climáticas, edáficas, plagas 

y enfermedades. Los bosques naturales en el Perú están conformados por una gran diversidad de 

especies nativas, reflejándose en la gran extensión que representan en el territorio nacional de 78.8 

millones de ha, de las cuales 74.2 millones se encuentran en la región selva, 3.6 millones en la costa y 

1.0 millón en la sierra; con esta superficie nuestro país se ubica en el segundo lugar en extensión de 

bosques naturales en Sudamérica y noveno a nivel mundial (Romero 2009). El gran problema de estos 

ecosistemas es la extracción de madera y el cambio de cobertura para la agricultura, que genera la 

disminución de la productividad de dichas especies y la pérdida de biodiversidad (Malleux 2016). 

Las Meliaceaes son una familia con una amplia distribución entre los trópicos y subtrópicos con algunos 

representantes en las zonas templadas, está comprendida por 51 géneros y 575 especies con 

aproximadamente; en el Perú presenta 10 géneros y 75 especies (Valera 2010). Cedrela lilloi (Cedro de 

altura) pertenece a este taxón y es un árbol de los bosques de clima frio, alcanzando una altura 

aproximadamente entre 20 a 30 metros (Padilla y Vásquez 1985). Por otro lado, la familia Rosaceae 

presenta una distribución sub cosmopolita, pero con mayor concentración en las zonas templadas, 

comprendiendo unos 85 géneros y 3000 especies; en nuestro país está representada por 24 géneros y 

113 especies (Delucchi 2011). El Prunus ruiziana Koehne perteneciente a esta familia, nativa del Perú, 

presenta árboles distribuidos en la vertiente oriental en un amplio rango altitudinal, pero se desconoce 

el estado actual de sus poblaciones (Mendoza y León 2006). 

La propagación de plantas involucra la aplicación de principios y conceptos biológicos enfocados a la 

multiplicación de plantas útiles de un genotipo específico, realizándose a través de propágulos que se 

definen como cualquier parte de la planta utilizada para producir un nuevo individuo (Osuna et. al 

2016). La germinación es el proceso de activación del metabolismo de la semilla, que conduce a la 

emergencia de una nueva plántula (Martínez et. al 2010), casi la mayoría de las semillas necesita un 

tratamiento previo para poder germinar, esto dado al impedimento para germinar por una inhibición 

denominada latencia o dormancia; para romper esta latencia se realizan tratamientos pre-germinativos, 

siendo los más comunes escarificado, estratificado, inmersión en agua caliente o a temperatura 

ambiente, lixiviación con agua corriente, estimulantes químicos (INATEC s. f).  

Actualmente la mayoría de las investigaciones están centradas en las especies exóticas y muy poco a 

las nativas, y las poblaciones de este último grupo están sufriendo una gran presión antrópica. En vista 

de este problema la presente investigación tiene como finalidad generar información sobre la 

germinación de dos especies nativas, determinando el efecto de un tratamiento pre-germinativo en las 

semillas de Cedrela lilloi (Cedro de altura) y Prunus ruiziana koehne (Layo). 

 



MATERIAL Y MÉTODOS 

Ubicación del área de investigación  

El área de estudio está ubicada en el distrito de Baños del Inca en el departamento de Cajamarca, a una 

altitud de 2667msnm en la Estación Experimental Agraria Baños del Inca perteneciente al Instituto 

Nacional de Innovación Agraria (INIA). 

Materiales 

 Lotes de semillas de Cedrela lilloi (Cedro de altura) y Prunus ruiziana Koehne (Layo), de seis 

meses de almacenamiento. 

 Baldes 

 Agua 

 Regla 

 Sustrato (Tierra agrícola, turba, arena) 

 Formatos de evaluación 

 Estufa 

 Regadera 

 Balanza analítica 

 Vernier de rey  

 

Metodología 

La investigación realizada es de tipo experimental, orientada a determinar el efecto de un tratamiento 

pre-germinativo en las semillas de Cedrela lilloi C.DC. (Cedro de altura) y Prunus ruiziana Koehne 

(Layo). Se seleccionó 270 semillas de cada especie dividiéndoselas en 9 sub-lotes, teniendo cada uno 

30 semillas. Para determinar el Contenido de Humedad (CH) se basó en la metodología usada por el 

MINISTÉRIO DA AGRICULTURA, PECUÁRIA E ABASTECIMENTO (2009), seleccionándose al 

azar tres sub-lotes por especie, poniéndoselos a la estufa a una temperatura de 105±3°C por 24 horas y 

pasado este tiempo se pesaron los sub-lotes cada 8 horas hasta obtener un peso constante, que fue el 

peso final de las semillas al secado en la estufa. Usando la formula (1) se obtuvo el CH para los 3 sub-

lotes, los cuales fueron promediados para obtener la humedad final del lote semillas cada especie. 

 

𝐶𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 %(𝐶𝐻) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
× 100 … … . . (1) 

 

Para determinar el efecto de un tratamiento pre-germinativo se usó los 6 sub-lotes de semilla restantes, 

donde 3 sirvieron como testigo (T1) y los otros fueron remojados por el lapso de un día (T2), 

calculándose el Poder Germinativo (PG) por cada sub-lote usando la fórmula 2; y el diseño experimental 

usado fue el Completamente al Azar. El análisis estadístico usado fue la prueba de Shapiro-wilk para 



determinar la normalidad, la de F para homogeneidad de varianza y luego se realizó el t de Student para 

dos muestras independientes con un nivel de confianza del 95%. El cálculo del contenido de humedad 

y Poder germinativo (2) fueron realizados en el programa Excel y el análisis estadístico en el programa 

InfoStat. 

𝑃𝑜𝑑𝑒𝑟 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜 %(𝑃𝐺) =
𝑁° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑎𝑠

𝑁° 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑚𝑖𝑙𝑙𝑎𝑠 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑖𝑔𝑎𝑑𝑎𝑠
× 100 … … . . (2) 

 

De forma complementaria antes de realizar el trabajo de investigación se pesaron todos los sub-lotes y 

se determinaron las dimensiones semillas con la finalidad de generar información que sirva para futuras 

investigaciones o trabajos. Los datos fueron obtenidos usando la balanza digital y vernier de rey, además 

se los sistematizó y procesó en el programa Excel. 

 

RESULTADOS 

El contenido de humedad para el lote de semillas de Cedrela lilloi es de 3.93 % y del Prunus ruiziana 

es de 15.09%.  Los resultados obtenidos para el Poder Germinativo de las dos especies por tratamiento 

se muestran en la Tabla 1, donde ninguna semilla de Cedro logró germinar y en caso del Layo el testigo 

(T1) tuvo un poder germinativo de 69 % y el tratamiento (T2) de 73 %, presentando una germinación 

del tipo hipogea. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al no haber germinado las semillas de Cedro de altura no se realizó ningún análisis estadístico. Por otro 

lado, al realizar la prueba de Shapiro-wilk a los valores del Poder Germinativo se obtuvieron los p-

valores de 0.726 y 0.843, siendo mayores que 0.05. Usando el Test F se concluye que hay una 

homogeneidad de varianza entre tratamientos, debido a que el p-valor es de 0.788, siendo mayor que 

0.05. Finalmente realizando la t de Student para dos muestras independientes con un nivel de confianza 

del 95%, el p-valor fue de 0.265 siendo mayor que 0.05; indicando que bajo condiciones similares a las 

que se presentaron durante el desarrollo del experimento no existirá diferencia significativa entre los 

tratamientos. Pero la germinación en T2 fue más rápida, presentado una forma sigmoidal, germinando 

las semillas en menor tiempo como se puede observar en la Figura 1.     

 

Tabla 1. Poder germinativo (%) 

Tratamiento Repetición 
Especie 

Prunus ruiziana Cedrela lilloi 

Testigo  

(T1) 

R1 70 0 

R2 65 0 

R3 73 0 

Promedio 69 0 

Remojo por 

1 día 

(T2) 

R1 73 0 

R2 77 0 

R3 70 0 

Promedio 73 0 



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 

Producto del pesado y la medición las dimensiones semillas de los sub-lotes se obtuvieron los datos de 

las Tablas 2 y 3, donde se observa una relativa homogeneidad de las semillas al presentar Coeficientes 

de variación bajos. 

Tabla 2. Estadística descriptiva de Pesos en gr de Sub-lotes. 

 Cedrela lilloi Prunus ruiziana 

Promedio 1.532 16.108 

Mínimo 1.498 15.007 

Máximo 1.602 16.869 

C.V 2.135 3.613 

 

 

DISCUSIÓN 

Después de la eclosión de las semillas del fruto, estas sufren un proceso de deterioro tal que disminuye 

su longevidad, pero la viabilidad está influenciada decisivamente tanto por el estado inicial de las 

semillas, las condiciones iniciales del lote, así como el genotipo y la especie (Gálvez s.f.). La semillas 

se pueden clasificar principalmente en dos tipos, las ortodoxas que pueden secarse hasta un CH bajo, 

de alrededor del 5 por ciento (peso en húmedo), y almacenarse perfectamente a temperaturas bajas o 

inferiores a 0°C durante largos períodos; y las recalcitrantes que no pueden sobrevivir si se las seca más 

Figura 1. Gráficas de germinación de Prunus ruiziana Koehne (Layo). 
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Tabla 3.  Estadística descriptiva de las dimensiones de las semillas en cm. 

 Cedrela lilloi Prunus ruiziana 

Semilla con ala Cotiledón Diámetro 

Largo Ancho Largo Ancho Mayor Menor 

Promedio 3.02 1.05 1.33 0.56 1.02 0.98 

Mínimo 2.20 0.70 1.00 0.40 0.90 0.70 

Máximo 3.40 1.40 1.80 0.90 1.10 1.20 

C.V 6.27 10.98 11.60 16.50 5.86 7.93 
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allá de un contenido de humedad relativamente alto (con frecuencia en el intervalo de 20 y 50 por ciento, 

peso en húmedo) y que no toleran el almacenamiento durante largos períodos (Roberts 1973). La semilla 

de Cedrela lilloi no toleran bajos contenido de humedad, ya que al llegar a un valor de 3.93 % la 

viabilidad se vuelve nula, pudiendo clasificarse como recalcitrantes; en cambio las semillas de Prunus 

ruiziana presentaron un contenido de humedad de 15.09%, manteniendo su viabilidad, pudiendo ser 

clasificadas como ortodoxas.     

De Luca (s. f) afirma que la mayoría de las semillas necesita un tratamiento pre-germinativo para poder 

germinar que puede ser el escarificado, estratificado, inmersión en agua caliente o a temperatura 

ambiente, lixiviación con agua corriente, estimulantes químicos; pues una parte importante de las 

especies poseen algún impedimento para germinen sus semillas. Para el lote de semillas del Prunus 

ruiziana Koehne (Layo) no existió diferencia estadística entre el testigo y el tratamiento, pero se puedo 

observar que la germinación de las semillas remojadas fue más rápida comenzando a los 25 días y 

estabilizándose a los 70 días; de lo contrario el testigo presentó estas etapas entre los 40 y 120 días 

respectivamente, recomendándose remojar las semillas del Layo por un día para acelerar su germinación 

y facilitar las labores en vivero.   

Finalmente usando los pesos se puede estimar que en un Kilogramo de semillas del Cedro de altura 

tiene 19583 unidades aladas y del Layo 1862 semillas, considerando que los cuerpos pesados de esta 

última especie han sido despulpados pues su fruto es una drupa. 

   

CONCLUSIÓN 

La especie forestal Prunus ruiziana (Layo) al ser sometida al tratamiento pre-germinativo (remojo de 

semillas por un día) generó un efecto positivo, permitiendo la uniformidad y aceleración de la 

germinación; contribuyendo a la planificación de las actividades de propagación de la especie. La 

Cedrela lilloi (Cedro de altura) no presentó germinación pudiéndose deber a que la semilla es 

recalcitrante, perdiendo rápidamente su viabilidad. 
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