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Resumen

Conocer la calidad fisiológica de las semillas y el control de la germina-
ción contribuye significativamente en el uso y conservación de especies 
nativas. Vasconcellea pubescens A. DC, es importante por su valor nutri-
cional en Perú; sin embargo, uno de los problemas que presenta esta es-
pecie es la latencia de su semilla. El objetivo de este estudio fue evaluar 
la influencia del contenido de humedad de la semilla y siete tratamientos 
pregerminativos, sobre la calidad fisiológica de las semillas almacenadas 
durante seis años a 10 °C y 50% de humedad relativa. El estudio se reali-
zó en un diseño completamente al azar con un arreglo factorial, evaluan-
do dos contenidos de humedad de semilla (8 y 9%) y siete tratamientos 
pregerminativos (GA3 200 ppm 24 h-1, GA3 400 ppm 24 h-1, KNO3 2,5% 
24 h-1, KNO3 1,5% 24 h-1, escarificación mecánica, agua caliente a 70 °C 
5 minutos-1, y testigo). Los ANOVA se efectuaron a un nivel de signifi-
cancia del 5% empleando la prueba de medias de Tukey (α = 0,05). Los 
resultados mostraron que los factores “Contenido de humedad” y “Tra-
tamientos pregerminativos” afectaron significativamente la germinación, 
siendo la escarificación mecánica y GA3 a 200 ppm los que promovieron 
la mayor germinación (hasta 80%). En contraste, el KNO3 y el agua ca-
liente presentaron altos porcentajes de semillas no germinadas, además 
que, la aplicación de GA3 a 400 ppm presentó oxidación de los cotiledo-
nes. En este sentido, el almacenamiento de semillas de V. pubescens a 
una humedad de 9% mantiene su viabilidad y mejora su respuesta a los 
tratamientos pregerminativos, como una alternativa para la conservación 
ex situ, asegurando la preservación y utilidad sostenible de esta especie.

Palabras clave: ácido giberélico, conservación de semillas, dormancia.

Abstract 

Understanding the seed physiological quality and germination control 
is important for using and conserving native species. Vasconcellea pu-
bescens A. DC is an important source of nutrition in Peru; however, 
seed dormancy is one of the problems associated with this species. This 
study aimed to evaluate the influence of seed moisture content and seven 
pre-germination treatments on the physiological quality of seeds stored 
for six years at 10 °C and 50% relative humidity. A completely rando-
mized design with factorial arrangement was used to evaluate two seed 
moisture content levels (8 and 9%) and seven pre-germination treatments 
(GA3 at 200 ppm for 24 hours, GA3 at 400 ppm for 24 hours, KNO3 at 
2.5% for 24 hours, KNO3 at 1.5% for 24 h, mechanical scarification, 
hot water at 70 °C for 5 minutes, and a control treatment). ANOVAs 
were performed at a 5% significance level using Tukey’s test (α = 0.05). 
The results showed that the factors “Moisture content” and “Pre-germi-

© Los Autores 2026

https://revistadigital.uce.edu.ec/index.php/SIEMBRA
https://doi.org/10.29166/siembra.v13i1.8899
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.29166/siembra.v13i1.8899
mailto:jhojanalorenzo%40gmail.com?subject=
https://orcid.org/0009-0003-7702-3972
mailto:fcarrillo%40inia.gob.pe?subject=
https://orcid.org/0000-0001-6094-217X 
mailto:arucabado%40inia.gob.pe?subject=
https://orcid.org/0009-0002-7128-3928
mailto:rborjas%40lamolina.edu.pe?subject=
https://orcid.org/0000-0001-7819-1810
mailto:mportiz%40ipn.mx?subject=
mailto:ja.bohorquezv@uea.edu.ec


2 de 10 Calidad fisiológica de las semillas de Vasconcellea pubescens A. DC en función del 
contenido de humedad y tratamientos pregerminativos

Siembra 13(1) (2026) | e8899 ISSN-e: 2477-8850 

1. Introducción 

La familia Caricacea comprende cuatro géneros en-
tre los que destaca Vasconcellea que está conforma-
do por 53 especies, siendo una de ellas Vasconcellea 
pubescens A. DC (Scheldeman et al., 2007; Kyndt et 
al., 2005) conocida localmente como ‘papayita serra-
na’. Su consumo ofrece múltiples beneficios para la 
nutrición humana con una elevada concentración de 
compuestos fenólicos (β-caroteno y vitamina C) que 
le otorgan una alta capacidad antioxidante (Vega-Gál-
vez et al., 2022). En relación con su consumo en forma 
procesada, en el año 2022 Perú exportó 25.344 fras-
cos de almíbar, de acuerdo con datos del Ministerio de 
la Producción (2023). También, su importancia radica 
como una fuente de genes de tolerancia al ‘virus de la 
mancha anular de la papaya’ [RSPV-P] (Ordaz-Pérez 
et al., 2017; Urtasum et al., 2020). 

Por lo tanto, su conservación resulta fundamental 
para los programas orientados al mejoramiento gené-
tico de otros cultivos, como Carica papaya (Fielder 
et al., 2016; Van Treuren et al., 2017; Urtasum et al., 
2020), toda vez que la incorporación de parientes sil-
vestres en la mejora de los cultivos contribuye sig-
nificativamente a garantizar la seguridad alimentaria 
mundial y a adaptar los sistemas agrícolas a las condi-
ciones climáticas futuras (Urtasum et al., 2020).

Una de las principales estrategias para la conser-
vación de germoplasma es la técnica de conservación 
de semillas ex situ, la cual resulta particularmente 
adecuada para semillas ortodoxas, en virtud de su ca-
pacidad de tolerancia a la desecación y el almacena-
miento a bajas temperaturas lo que permite mantener 
su viabilidad durante períodos prolongados en condi-
ciones controladas (Gutiérrez y Koch, 2015). Aunque 
la longevidad de las semillas depende de la tempera-
tura de almacenamiento y el contenido de humedad 
del material genético, el tiempo que permanecen via-
bles está estrechamente relacionado a los compuestos 
bioquímicos de las especies de interés, como el alto 
contenido de lípidos; así, aquellas semillas con mayor 
contenido de lípidos (como las oleaginosas) tienen 
una mayor capacidad de soportar la pérdida de agua. 
No obstante, el contenido de lípidos es un aspecto 
importante toda vez que se puede producir oxidación 
lipídica durante la desecación, además de influir otros 

factores al estrés oxidativo como el contenido de azú-
cares y proteínas (Pirredda et al., 2024; Corbineau, 
2024). Si bien el almacenamiento a bajas temperatu-
ras con bajos contenidos de humedad de semilla son 
factores necesarios para prolongar la conservación de 
las semillas, no resultan suficientes por sí solos para 
garantizar el mantenimiento de su calidad fisiológica 
a largo plazo.

En contraste, se han desarrollado diversas estrate-
gias que pueden contribuir a mejorar la germinación 
de semillas almacenadas por periodos prolongados. 
Al respecto, la aplicación de ácido giberélico [GA3], 
con un efecto favorable sobre la germinación de semi-
llas, ha sido documentada en Vasconcellea cundina-
marcensis (Benítez et al., 2013), Brassica napus, Tri-
ticum aestivum y Hordeum vulgare (Koҫak Şahin et 
al., 2025); mientras que el efecto del nitrato de pota-
sio [KNO3] sobre la germinación ha sido reportado en 
Capsicum annum (Maphalaphathwa y Nciizah, 2025) 
y Solanum lycopersicum (Ali et al., 2020), en ambos 
casos hubo un aumento del porcentaje de germinación 
comparado con el control. El empleo de agua caliente 
se ha considerado como otra alternativa para mejorar 
la germinación de las semillas; esta mejora ha sido 
reportada por González y Mendoza (2008) en Leu-
caena leucocephala y por Mohammadi et al. (2012) 
en Abelmoschus esculentus. Los tratamientos preger-
minativos antes mencionados no han sido aplicados a 
V. pubescens, lo que limita las opciones técnicas para 
mejorar la conservación y germinación de esta espe-
cie.

En virtud de lo anterior, esta investigación tuvo 
como objetivo evaluar la influencia de dos contenidos 
de humedad de la semilla y siete tratamientos pre ger-
minativos, sobre la calidad fisiológica de las semillas 
de V. pubescens almacenadas durante seis años a 10 
°C y 50% de humedad relativa.

2. Materiales y Métodos

2.1. Sitio de estudio y material vegetal

El estudio se llevó a cabo en el Laboratorio de Semi-
llas del Banco de Semillas de la Dirección de Recur-
sos Genéticos y Biotecnología del Instituto Nacional 

nation treatments” significantly affected germination. Mechanical scarification and GA3 at 200 ppm promoted the highest 
germination rates (up to 80%). In contrast, KNO3 and hot water resulted in high percentages of non-germinated seeds. 
Furthermore, the application of GA3 at 400 ppm cuased cotyledon oxidation. Therefore, storing V. pubescens seeds at 9% 
moisture content maintains their viability and improves their response to pre-germination treatments. This serves as an 
alternative method of ex situ conservation, ensuring the preservation and sustainable use of the specie.

Keywords: dormancy, gibberellic acid, seed preservation.
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de Innovación Agraria [INIA] en Lima, Perú, con un 
periodo experimental de dos meses, comprendidos de 
mayo a junio del año 2024.

Se emplearon semillas botánicas de ‘papayita se-
rrana’ (Vasconcellea pubescens A. DC) provenientes 
de la colección de papayita serrana de la Estación Ex-
perimental Agraria Arequipa del INIA, conservadas 
por un lapso de seis años.

2.2. Tratamientos 

En este trabajo se evaluaron los factores “Contenido 
de humedad de la semilla” (A) con dos niveles: 8 y 
9%, y “tratamientos pregerminativos” (B) con siete 
niveles. Con el producto de ambos factores se tuvo un 
total 14 tratamientos (Tabla 1).

2.3. Preparación de los tratamientos preger-
minativos químicos

En el experimento se emplearon las semillas de pa-
payita serrana que fueron almacenadas en sobres de 
aluminio herméticamente selladas con contenidos de 
humedad de 8 y 9%, respectivamente, a una tempe-
ratura de 10 °C y 50% de humedad relativa durante 
seis años. 

Se prepararon soluciones de GA3 y nitrato de po-
tasio como tratamientos pregerminativos; en el caso 
de las soluciones de GA3 se pesaron 36 y 72 mg, las 
cuales fueron diluidas en cinco mL de alcohol etílico 
al 96%. Luego, se agregó agua destilada para obtener 
180 mL de solución a las concentraciones de 200 ppm 
y 400 ppm, respectivamente. En el caso del KNO3, se 
pesaron 2,7 y 4,5 g de este compuesto químico para 
obtener concentraciones de 1,5 y 2,5%; posteriormen-
te se diluyó en agua destilada para obtener 180 mL de 
solución. Una vez obtenidas las concentraciones de 
cada tratamiento pregerminativo, 840 semillas fueron 
embebidas durante 24 h en cada una de las soluciones 
preparadas.

2.4. Acondicionamiento de las semillas de 
los tratamientos pregerminativos físicos

Una vez ubicada la posición de la radícula en las se-
millas, se realizó una escarificación mediante cortes 
transversales en los polos de las semillas. Con rela-
ción a la estratificación de las semillas, se procedió al 
calentamiento de agua destilada hasta llegar a 70 °C 
para sumergir las semillas de V. pubescens durante 5 
minutos.

2.5. Variables evaluadas 

La aparición y cambio morfológico de la raíz se deter-
minó con base en observaciones diarias que se hicie-
ron. Aquí se registró la protrusión, aparición de pelos 
radiculares y longitud de las semillas. 

El porcentaje de germinación se determinó de 
acuerdo con el número de semillas germinadas y el 
número total de semillas sembradas; el tiempo de la-
tencia se consideró con el inicio de la germinación 
o la ruptura de la testa (González-Zertuche y Oroz-
co-Segovia, 1996). 

El índice de germinación se evaluó como la media 
del tiempo de germinación en relación con la capa-
cidad de germinación (Scott et al., 1984). El tiempo 
promedio de germinación como la media del tiempo 
promedio que necesitan las semillas para germinar 
(Côme, 1970). La velocidad de germinación como 
la relación del número de semillas germinadas con 
el tiempo de germinación (Maguire, 1962) y el coe-
ficiente de velocidad con el número de semillas ger-
minadas inversamente relacionadas con el tiempo y 
el número de semillas germinadas por día (Kotowski, 
1926). 

Para ello, las semillas fueron colocadas en placas 
Petri que contenían papel filtro esterilizado. Para ga-
rantizar la humedad del papel filtro, se usó agua des-
tilada. Las placas Petri, debidamente rotuladas, fue-
ron colocadas en una cámara germinadora CIMMSA 
RGDS/L-425 a 25 °C y con 80% de humedad relativa. 

Tabla 1. Tratamientos bajo estudio sobre la calidad fisiológica de las semillas Vasconcellea pubescens.
Table 1. Treatments under study regarding the physiological quality of Vasconcellea pubescens seeds.

Tratamiento pregerminativo Contenido de humedad de la semilla

T1 GA3 200 ppm 24 h-1

8% 9%

T3 KNO3 2,5% 24 h-1

T4 KNO3 1,5% 24 h-1

T5 Escarificación mecánica

T6 Agua caliente 70 °C 5 minutos-1

T7 Testigo
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2.6. Análisis de datos

El estudio se realizó bajo un diseño experimental 
completamente al azar con arreglo factorial 2 × 7, con 
los factores: contenido de humedad (8 y 9%) y trata-
mientos pregerminativos (giberelinas a 200 y 40 ppm, 
nitrato de potasio al 2.5 y 1.5%, escarificación mecá-
nica, agua caliente, y testigo). Se tuvo 14 tratamien-
tos. Se empleó el modelo estadístico que se describe a 
continuación en la ecuación [1]:
			 

   [1]

Donde: Yijk = respuesta del i-ésimo contenido de hu-
medad, en el j-ésimo tratamiento pregerminativo; µ = 
media general poblacional, CH = contenido de hume-
dad (i = 1 o 2); TRAP = tratamiento pregerminativo (j 
= 1-7); ε = error experimental ~ NID (0, σ2).

Al encontrar significancia estadística en las varia-
bles, se empleó la prueba de medias de Tukey (α = 
0,05) para encontrar los tratamientos significativos en 
cuando a la calidad de semilla.

3. Resultados y Discusión

3.1. Cambios morfológicos

De acuerdo con Li et al. (2017) la germinación cons-
ta tres fases muy marcadas: la imbibición de agua, la 
protrusión radicular y la germinación. En este estudio, 
las semillas de Vasconcellea pubescens mostraron la 
protrusión a los 6 dds. La protrusión es una de las fa-
ses de la germinación y es un estado de crecimiento 
uniforme de la radícula que a su vez llega a ser visible 
cuando ésta es capaz de romper las capas del endos-
permo de las semillas. Este proceso implica el me-
tabolismo y movilización de las reservas, síntesis de 
ADN, ARN y proteínas, y la elongación del coleóptilo 
(Ding et al., 2024). Además, se ha reportado que la so-
breproducción de especies de oxígeno reactivo [EOR] 
como los radicales superóxidos [O2

−], peróxido de hi-
drógeno [H2O2] y radicales hidroxilo [·OH] facilitan 
la protrusión radicular (Li et al., 2017). Entre los 8 y 
11 dds se observó no solo el incremento de la longitud 
radicular, sino también una aparición abundante de los 
pelos radicales [PR]; de este modo, se determinó que 
11 días es el tiempo de germinación de la semilla de V. 
pubescens. Es importante mencionar que los PR son 
importantes en la exploración del suelo por parte de 
las plantas, ya que además de mejorar la absorción de 
los nutrientes del suelo, participan en la formación de 
la rizosfera, contribuyendo sustancialmente en la ab-
sorción de agua y nutrientes (Rongsawat et al., 2021). 

Por otra parte, la presencia de los cotiledones ocurrió 
a los 27 dds, mientras que, a los 33 dds se observó la 
formación completa de una plántula de V. pubescens.

3.2. Germinación y latencia

Los resultados mostraron una interacción significati-
va entre el contenido de humedad de la semilla y los 
tratamientos pregerminativos (p ≤ 0,05) para el por-
centaje de germinación; sin embargo, para el tiempo 
de latencia solo el factor tratamientos pregerminati-
vos mostró diferencias estadísticas (Figura 1). Asi-
mismo, se observó que con 8 y 9% de contenido de 
humedad de la semilla, la escarificación (T5) fue una 
práctica efectiva que permitió obtener 80% de germi-
nación. Estos resultados, y de acuerdo con Bonner y 
Karrfalt (2008), sugieren que la semilla de V. pubes-
cens presenta latencia física por la presencia de capas 
impermeables (Baskin y Baskin, 2004) que impiden 
la entrada de agua hacia la semilla. En este ensayo las 
condiciones de conservación fueron a 10 °C y 50% de 
humedad relativa; se infiere que la humedad relativa 
no jugó un rol importante, toda vez que las semillas 
se almacenaron en bolsas de aluminio impermeables. 
En especies como Glycine max (Ali et al., 2018; Ali et 
al., 2015) y Carica papaya (Zulhisyam et al., 2013) se 
recomienda almacenar las semillas con un contenido 
de humedad entre 6 y 8%, respectivamente, para man-
tener una alta viabilidad durante el almacenamiento; 
el tiempo de almacenamiento de semillas ortodoxas 
puede ser hasta de 60 años (Solberg et al., 2020) 

El KNO3 es un compuesto ampliamente usado para 
mejorar la germinación de las semillas por K+ y NO3-; 
el primero vinculado con la presión osmótica, ubica-
do en el citoplasma y la vacuola, mientras el segundo 
está relacionado con la síntesis de proteínas (Thongtip 
et al., 2022). En este trabajo, la aplicación de KNO3 
(T3 y T4) y agua caliente (T6) presentaron efectos 
adversos sobre la calidad fisiológica de las semillas, 
toda vez que con la aplicación de estos tratamientos 
no se presentó germinación. Al respecto, se ha des-
crito que el efecto del KNO3 depende de la especie 
y la concentración. Esto, a su vez, puede explicar el 
alto porcentaje de semillas duras obtenidas con estos 
tratamientos (p ≤ 0,05; Figura 1). En Vasconcellea 
cundinamarcensis, la aplicación de KNO3 no presen-
tó efecto alguno en la germinación; sin embargo, en 
V. goudotiana, este tratamiento [KNO3] mejoró signi-
ficativamente su germinación (Benítez et al., 2013). 
En V. quercifolia y Carica chilensis, se ha reportado 
un incremento en el porcentaje de germinación con la 
aplicación KNO3 (Urtasun et al., 2020; Loayza et al., 
2023), contrario a los resultados observados en la pre-
sente investigación, razón por la cual se infiere que las 



5 de 10Lorenzo Quispe et al.

Siembra 13(1) (2026) | e8899 ISSN-e: 2477-8850 

concentraciones usadas en este ensayo de KNO3 al 1,5 
y 2,5% causaron un grado de deterioro en el embrión 
de V. pubescens, de forma tal que el embrión sufrió un 
daño severo que conllevó a su muerte.  

El uso de agua caliente como tratamiento preger-
minativo, aunque frecuentemente recomendado, no 
garantiza resultados favorables en todas las especies, 
tal es el caso de las semillas de Neonotonia wightii, 
Prosopis ruscifolia, y Nolina cespitifera, en las cuales 
la inmersión en agua caliente no incrementó el por-
centaje de germinación, evidenciando una respuesta 
diferencial dependiente de la especie (Castillo-Quiroz 
et al., 2018; Flores et al., 2020; Abdala et al., 2020). 
Si bien el tratamiento con agua caliente puede em-
plearse para romper la dormancia, su aplicación de 
temperaturas extremas puede ocasionar daños severos 
en el embrión, comprometiendo su viabilidad e inhi-

biendo tanto el crecimiento como el desarrollo poste-
rior de la plántula, tal como se observó en el presente 
ensayo. La ineficacia del uso de agua caliente quedó 
corroborada con el alto porcentaje de semillas duras 
detectada tanto en semillas con 8% como al 9% (p ≤ 
0,05; Figura 2). En semillas de Abelmoschus esculen-
tus L., su inmersión en agua a 100 °C por 5 minutos 
redujo la germinación a menos de 10% (Musara et 
al., 2015); asimismo, se ha reportado que altas tempe-
raturas pueden dañar la membrana celular, estimular 
la acumulación de peróxido de hidrogeno y reducir 
la actividad de enzimas antioxidantes (Rashid et al., 
2020; Al-jebory, 2013). 

Es importante resaltar que la aplicación de GA3 
fue efectiva para promover la germinación cuando la 
semilla se conservó a 9% de humedad (Figura 1), po-
siblemente por una mejor condición de la semilla a 

Figura 1. Germinación y tiempo de latencia de papayita serrana Vasconcellea pubescens A. DC. almacenado por 6 años. A) Porcenta-
je de germinación al 8% de contenido de agua. B) Porcentaje de germinación al 9% de contenido de agua. C) Tiempo de latencia. T1: 
+ GA3 200 ppm 24 h-1. T2: + GA3 400 ppm 24 h-1. T3: + KNO3 2,5% 24 h-1. T4: + KNO3 1,5% 24 h-1. T5: + escarificación mecánica. 
T6: + Agua caliente 70 °C 5 minutos-1. T7: Sin tratamiento pre germinativo. ns: no significativo. *: diferencia significativa. Dentro de 

cada figura, A: factor ‘Contenido de humedad de la semilla’, B: factor ‘tratamientos pregerminativos’.
Figure 1. Germination and dormancy period of mountain papaya (Vasconcellea pubescens A. DC.) seeds stored for 6 years. (A) Germination 

percentage at 8% moisture content. (B) Germination percentage at 9% moisture content. (C) Dormancy period. T1: 8% moisture content + 
GA3 200 ppm for 24 h; T2: 8% moisture content + GA₃ 400 ppm for 24 h; T3: 8% moisture content + KNO₃ 2.5% for 24 h; T4: 8% mois-

ture content + KNO₃ 1.5% for 24 h; T5: 8 % moisture content + mechanical scarification; T6: 8% moisture content + hot water at 70 °C for 
5 minutes; T7: 8% moisture content. ns: not significant. *: significant difference. Within each figure: A: factor “seed moisture content”; B: 

factor “pregerminative treatments”. 
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una humedad del 9% que la llevó a conservar sus me-
canismos de protección por la presencia de azúcares 
no reductores, la acumulación de antioxidantes, y la 
presencia de agentes químicos de protección como ra-
finosa, oligosacáridos, flavonoides, ligninas y vitami-
na E (Ranganathan y Groot, 2023), permitiendo una 
mejor interacción a la aplicación de esta fitohormona.

Las semillas escarificadas presentaron menor 
tiempo de latencia, seguido de aquellas con aplicación 
de ácido giberélico (p ≤ 0,05; Figura 1C); al respecto, 
hay reportes que demuestran que la escarificación es 
un método eficaz para promover la germinación de 
semillas de Amburana cearensis y Myroxylon perui-
ferum (Galíndez et al., 2015), aunque su eficiencia 
puede cambiar de acuerdo con el material vegetal es-
tudiado (Priyadharshini y Lekha, 2021). 

3.3. Semillas duras y tejido dañado

Las semillas duras son aquellas que no fueron capaces 
de absorber agua durante el proceso de imbibición, ra-
zón por la cual siguen en el mismo estado que al inicio 
del experimento (Latorre, 2015). Las semillas trata-
das con KNO3 se mantuvieron casi en su totalidad ( 
̴100%) en el mismo estado que al inicio del ensayo. 
Esto sugiere que las condiciones de estudio esta molé-
cula no es capaz de incentivar la germinación. Una de 
las causas puede estar relacionado a su concentración; 
por ejemplo, en arroz una alta concentración de esta 
molécula disminuyó el porcentaje de germinación (Ja-
ved et al., 2020). Asimismo, Hernández et al. (2022) 
reportan que altos niveles de KNO3 afectan negativa-
mente la actividad de enzimas antioxidantes. Aunque 
puede ser que la testa también haya servido como una 

Figura 2. Semillas duras y fitotoxicidad en cotiledones de papayita serrana (Vasconcellea pubescens A. DC.), almacenado por 6 años. 
A) Porcentaje de semillas duras al 8% de contenido de humedad. B) Porcentaje de semillas duras al 9% de contenido de humedad. 
C) Porcentaje de semillas con tejido dañado. T1: + GA3 200 ppm 24 h-1. T2: + GA3 400 ppm 24 h-1. T3: + KNO3 2,5% 24 h-1. T4: + 

KNO3 1,5 % 24 h-1. T5: + escarificación mecánica. T6: + Agua caliente 70 °C 5 minutos-1. T7: Sin tratamiento pre germinativo. ns: no 
significativo. *: diferencia significativa. Dentro de cada figura, A: factor ‘Contenido de humedad de la semilla’, B: factor ‘tratamien-

tos pregerminativos’. 
Figure 2. Hard seeds and cotyledon phytotoxicity in mountain papaya (Vasconcellea pubescens A. DC.) seeds stored for 6 years. (A) Percent-
age of hard seeds at 8% moisture content. (B) Percentage of hard seeds at 9% moisture content. (C) Percentage of seeds with damaged tissue. 
T1: + GA₃ 200 ppm for 24 h; T2: + GA₃ 400 ppm for 24 h; T3: + KNO₃ 2.5% for 24 h; T4: + KNO₃ 1.5% for 24 h; T5: + mechanical scarifi-
cation; T6: + hot water at 70 °C for 5 minutes; and T7: without pregerminative treatment. ns: not significant. *: significant difference. Within 

each figure: A: factor “seed moisture content”; B: factor “pregerminative treatments”.
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barrera evitando la entrada de este compuesto.
El uso de agua caliente y de GA3 a 200 ppm 24 

h-1 favoreció una menor presencia de semillas duras, 
especialmente en semillas almacenadas a 9% de hu-
medad; la aplicación de 400 ppm de ácido giberélico 
causó daños en el tejido de la semilla sin inhibición 
de la germinación (Figura 2). Pero en muchos casos 
la fitotoxicidad da como resultado una caída brus-
ca en el porcentaje de germinación. Esto último ha 
sido reportada por otros autores como Chauhan et al. 
(2019) quienes informaron que altas concentraciones 
de GA3 inhibieron el crecimiento de la radícula de 
avena. Kaewkhieo-ngam et al. (2023) también repor-
taron efectos nocivos de la alta dosis de GA3 sobre la 
germinación. 

3.4. Calidad fisiológica

Tanto a 8% como a 9% de humedad en la semilla, 
el índice de germinación [IG] fue mayor en los testi-
gos (Figura 3 A y B). Es importante indicar que hubo 
interacción entre los factores estudiados. Para ambos 
contenidos de humedad, los tratamientos que no re-
cibieron tratamientos pre germinativos doblaron el 
valor alcanzado por la escarificación mecánica. En 
cuanto a la velocidad de germinación [VG], en semi-
llas con 8% de contenido de humedad, el testigo y las 
semillas con GA3 200 ppm 24 h-1 mostraron valores 
de 0,26 y 0,24. Mientras que cuando la semilla tenía 
9% de humedad, el tratamiento testigo fue el menor 
con 0,24. Para el coeficiente de velocidad [CV] solo 

Figura 3. Índices relacionados el vigor de la semilla de Vasconcellea pubescens A. DC. Índice de germinación (A: 8%) (B: 9%). 
Tiempo promedio de germinación (C: 8%) (D:9%). Velocidad de germinación (E: 8%) (F: 9%). Coeficiente de velocidad (G). T1: 

+ GA3 200 ppm 24 h-1. T2: + GA3 400 ppm/24 h. T3: + KNO3 2,5% 24 h-1. T4: + KNO3 1,5% 24 h-1. T5: + escarificación mecánica. 
T6: + Agua caliente 70 °C 5 minutos-1. T7: Sin tratamiento pre germinativo. ns: no significativo. *: diferencia significativa. Dentro de 

cada figura, A: factor ‘Contenido de humedad de la semilla’, B: factor ‘tratamientos pregerminativos’.

Figure 3. Indices related to seed vigor of Vasconcellea pubescens A. DC. Germination index (A: 8%) (B: 9%); mean germination time (C: 
8%) (D: 9%); germination rate (E: 8%) (F: 9%); coefficient of velocity (G). T1: + GA₃ 200 ppm for 24 h; T2: + GA₃ 400 ppm for 24 h; T3: 
+ KNO₃ 2.5% for 24 h; T4: + KNO₃ 1.5% for 24 h; T5: + mechanical scarification; T6: + hot water at 70 °C for 5 minutes; and T7: without 
pregerminative treatment. ns: not significant. *: significant difference. Within each figure: A: factor “seed moisture content”; B: factor “pre-

germinative treatments”. 
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hubo efecto significativo por parte de los tratamientos 
pre germinativos. El tratamiento con mejor CV fue 
la escarificación mecánica con 11,7, mientras que el 
menor valor (3,4) lo obtuvo el tratamiento testigo. De 
acuerdo con Souza y Marcos-Filho (2001) la cubierta 
de las semillas juega un papel importante en su germi-
nación, vigor y longevidad; en este estudio se efectúo 
un corte sobre la cubierta de la semilla, lo cual facilitó 
la absorción de agua y el intercambio de gases (Mae-
da et al., 2021). 

4. Conclusiones

Los resultados demuestran que un contenido de hu-
medad de 9% en las semillas favorece una mejor con-
servación de la viabilidad de las semillas facilitando 
una mejor respuesta a los tratamientos pregerminati-
vos. La escarificación mecánica y el GA3 a 200 ppm 

fueron los métodos eficaces para promover una mayor 
tasa de germinación; sin embargo, la fitotoxicidad ob-
servada con 400 ppm de GA3 subraya la importan-
cia de una aplicación equilibrada de esta fitohormona 
para evitar efectos negativos en el desarrollo de las 
plántulas.

El uso de KNO3 y agua caliente presentaron un 
efecto negativo en la germinación, lo que destaca la 
importancia de ajustar las concentraciones y condi-
ciones de tratamiento para evitar daños a la semilla. 

Estos hallazgos son relevantes para la conserva-
ción ex situ de Vasconcellea pubescens A. DC, toda 
vez que un adecuado contenido de humedad y la co-
rrecta selección de tratamientos pregerminativos, pue-
den mejorar significativamente la calidad fisiológica 
de las semillas para optimizar la adaptación y soste-
nibilidad del cultivo frente a los efectos ambientales.
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